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RESUMEN 
La presente investigación tuvo como objetivo realizar el análisis de sostenibilidad de los 
sistemas de agua potable del distrito de Jesús. 
Para la investigación se utilizó la metodología de EPILAS (Escuela Piloto de acreditación 
en agua y saneamiento) creado por el ingeniero Francisco Soto Hoyos, la cual consiste en la 
observación directa en campo, a cada una de las partes de los sistemas de abastecimiento de 
agua potable del distrito de Jesús, así como la aplicación de encuestas a los usuarios y a los 
miembros de la JASS.  
Como resultado se determinó que el estado físico de los sistemas de agua potable del distrito 
de Jesús, el 80% de los sistemas de agua potable se encuentran en un estado regular y el 20 
% se encuentra en estado bueno, por cuanto la JASS (Junta Administradora de Servicio de 
Saneamiento) no viene cumpliendo completamente sus responsabilidades y funciones que 
les compete por falta de capacitación y recursos económicos y al no tomar decisiones 
correctivas, pueden pasar a ser sistemas de agua potable no sostenibles. 
Además, se determinó que el índice de sostenibilidad total de los sistemas de agua potable 
del distrito de Jesús, el 80% de los sistemas se encuentran en un estado de medianamente 
sostenible y el 20% se encuentra en estado de sostenibilidad completa. 
En cuanto a la gestión dirigencial se obtuvo que el 100% de los sistemas de agua potable se 
encuentran en el estado de medianamente sostenible y por último en operación y 
mantenimiento se obtuvo que el 80% de los sistemas de agua potable se encuentra en estado 
medianamente sostenible y el 20% se encuentra en estado malo. 
Palabras claves: Sostenibilidad, sistemas de agua potable   
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
1.1. Realidad problemática  
La evidencia empírica confirma que las comunidades rurales que aún no cuentan con 
servicios de agua y saneamiento son poblaciones que tienen mayores desventajas, 
sobre todo en lo que respecta al nivel de pobreza, su grado de dispersión y las vías de 
acceso a las comunidades; para llegar a ellas con servicios básicos, será necesario 
desplegar mayores esfuerzos en cuanto a financiamiento y definición de estrategias de 
intervención. Los países de América Latina necesitarán asignar recursos de origen 
fiscal para cumplir con las nuevas metas de desarrollo sostenible; esos recursos, 
generalmente, se complementan con recursos de financiamiento de las agencias de 
cooperación multilateral y bilateral para poder acelerar los programas de inversión 
dentro de una óptica integral del desarrollo rural (Mejia, Castillo, & Vera, 2016) 
 
La importancia de los recursos hídricos en la esfera económica, social e institucional 
de los países se ha acentuado en los últimos años debido a que se ha demostrado que 
el crecimiento económico y el desarrollo sostenible seguirán dependiendo en gran 
medida de la disponibilidad del agua y especialmente, de su calidad y flujo adecuado. 
Sin embargo, la crisis que enfrenta la gestión de este recurso, principalmente en los 
países en vías de desarrollo, demanda la necesidad de lograr mecanismos adecuados 
de manejo, administración y protección para todos los usos. (Dourojeani, Jouravlev, 
& Chavez, 2004) 
 
El acceso a agua potable y saneamiento básico en América Latina es insuficiente e 
inadecuado, repercutiendo en impactos negativos en la salud pública, los factores que 
limitan son: la capacidad financiera limitada de los organismos encargados de proveer 
 Bach. Jara Quispe Ronald Bach. Mendoza Segura Orlando Pág. 12 
 
ANÁLISIS DE SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE 
AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE JESÚS-CAJAMARCA, 
2018 
estos servicios y la institucionalidad débil del sector. Asimismo, viene experimentando 
un crecimiento demográfico creciente acompañado de una urbanización creciente 
aproximada del 78% que hacen una presión sobre los servicios básicos que para 
enfrentar esta demanda se requiere un equivalente al 0,31% del PIB global actual de 
la región (Flores, 2014) 
 
El acceso al agua potable es una necesidad básica, íntimamente relacionada con el 
concepto mismo de desarrollo humano. Es por ello que las Naciones Unidas 
identificaron al acceso al agua potable como uno de los indicadores fundamentales de 
desarrollo del milenio.1 Además de constituir un derecho humano básico, existe una 
estrecha relación entre la calidad del agua y la incidencia de enfermedades, 
particularmente en los niños.2 De hecho, las enfermedades relacionadas con la falta de 
agua potable representan una importante carga para los países en desarrollo (Puerta & 
Gray, 2016) 
 
Uno de los problemas que afronta actualmente el saneamiento básico rural en el Perú 
es la ausencia de información sobre el estado en que se encuentran los sistemas de 
agua de consumo humano o el nivel de sostenibilidad que han alcanzado en sus años 
de funcionamiento. El objetivo de la construcción de un sistema de provisión de agua 
en el área rural es mejorar la calidad de vida de las familias. Se busca que el 
abastecimiento de agua a las comunidades tenga la mayor cobertura y satisfaga a los 
usuarios en la cantidad, calidad y continuidad del servicio, tendiendo a optimizar la 
relación costo / beneficio y garantizar la eficiencia de las inversiones. Se asume que la 
sostenibilidad de los sistemas de agua ayudará a mejorar las condiciones de salud y al 
desarrollo económico, social y cultural de las familias (Soto, Vera, & Castillo, 1999) 
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La lucha contra la pobreza y la generación de oportunidades para la población con 
mayor inclusión social, constituye un reto para alcanzar el desarrollo sostenible del 
Perú y sus regiones, el cual exige que los diferentes niveles de gobierno, el sector 
privado, la sociedad civil y la cooperación externa, realicen un trabajo compartido y 
de responsabilidad social que contribuya con el proceso de descentralización, en el 
marco de cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio y de las políticas 
de Estado puestas en marcha en el país (Diaz et al. 2009) 
 
Es reconocida la importancia que tiene el agua y el saneamiento en la mejora de la 
calidad de vida de las familias y por ende en el desarrollo; en esta perspectiva, la 
modernización del sector agua y saneamiento y su fortalecimiento institucional es una 
prioridad para el Gobierno Regional de Cajamarca, puesto que permitirá avanzar hacia 
una efectiva y eficiente gestión con un enfoque multisectorial y de este modo conseguir 
que las políticas sectoriales se dirijan hacia las necesidades y demandas de la población 
sobre todo de la más excluida y vulnerable, movilizando recursos para reducir las 
brechas de acceso a servicios sostenibles y de calidad (Diaz et al. 2009) 
 
La problemática de la sostenibilidad del abastecimiento de los sistemas de agua potable 
consiste a un difícil acceso a un servicio continuo de agua en calidad y cantidad 
suficiente para satisfacer las necesidades de consumo de una población determinada. 
 Con el propósito de mejorar los servicios básicos de agua, en los distintos países en 
vías de desarrollo se han creado varios programas para ayudar a esas comunidades, 
formulados por organismos gubernamentales no gubernamentales u otras instituciones 
de la sociedad civil nacional y extranjera, y cada uno con diferentes lineamientos y 
estrategias de acción (Casas, 2014) 
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Debido a la problemática que aqueja tanto al país como a la región de Cajamarca, como 
respectos al abastecimiento de agua potable, esta investigación de delimita a realizar 
un análisis de sostenibilidad de los sistemas de agua potable del distrito de Jesús, la 
cual consiste en calcular diferentes indicadores las cuales son cobertura de servicio, 
cantidad de agua, calidad de agua estado de infraestructura, gestión y operación y 
mantenimiento. Los indicadores a calcular poseen preguntas que son favorables para 
realizar el análisis ya mide diferentes factores que pueden incidir en la sostenibilidad 
de los sistemas de agua potable. Además de que no ayudara a realizar una propuesta 
de mejora para cada sistema de agua potable. 
A continuación, veremos algunos antecedentes que fueron de gran aporte para este 
estudio: 
Valle (2003) realizó el estudio “El análisis de sostenibilidad en sistemas de agua y 
saneamiento 43 proyectos en la zona rural de Nicaragua” la cual su enfoque fue 
analizar de manera participativa la sostenibilidad de la inversión que han realizado en 
los sistemas de agua, saneamiento higiene y recursos hídricos, de 43 comunidades 
localizadas en las Regiones 1, V y VI de Nicaragua. En la cual se llegó a las siguientes 
conclusiones. 
Que el 56% de las comunidades estudiadas, la "participación, organización y gestión 
comunitaria" limita la sostenibilidad y requiere la implementación de acciones de 
fortalecimiento, en los sistemas de agua y saneamiento. 
La participación de la comunidad, aunque es alta, fundamentalmente, se hace efectiva 
al solicitarse la mano de obra durante la fase de construcción. 
 
Soto , Vera, & Castillo (1999) estudiaron la sostenibilidad de los servicios estudio de 
104 sistemas en el área rural del Perú, la cual el objetivo del estudio es conocer el nivel 
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de sostenibilidad de los sistemas de provisión de agua en el área rural del Perú, 
identificando los factores que tienen influencia para alcanzar dichos niveles, y que los 
resultados y lecciones aprendidas puedan ser aplicados en la planificación e 
implementación de nuevas iniciativas en el sector. 
Sus indicadores que midió la investigación estado de sistema operación y 
mantenimiento, gestión, cantidad de agua en la fuente, cobertura de servicio, calidad 
de agua y como factores teóricos los siguientes indicadores capacitación, participación 
de la comunidad, participación de la mujer y satisfacción de los usuarios. 
 
Aguilar (2009). De la escuela de post grado de la Universidad nacional de Cajamarca 
realizó la tesis "Estado Actual y Factores que afectan la Sostenibilidad del servicio 
Rural de Agua potable en el Distrito de Llacanora" dicho informe se realizó de cinco 
Sistemas de Agua Potable que Abastecen a los 13 distritos y 39 anexos del distrito de 
Llacanora, donde se llegó a las siguientes conclusiones: 
De los cinco sistemas estudiados solamente uno de ellos es sostenible referente a la 
gestión del servicio de agua potable, 3 sistemas presentan riesgo sanitario en el nivel 
de cumplimiento de la operación y mantenimiento, 1 sistema tiene serias deficiencias 
en la operación y mantenimiento. 
 
Aliaga (2014) estudio la sostenibilidad del sistema de agua potable del centro poblado 
la Paccha, Cajamarca 2104 del área rural de Cajamarca llegando a los resultados que 
la gestión del agua potable del centro poblado la Paccha, donde se aprecia que el 
sistema califica como en regular estado, los directivos de las juntas administradoras 
deben mejorar sustancialmente: en capacitación, tenencia del expediente técnico, 
manejo adecuado de los instrumentos de gestión a fin de hacerlo sostenibles. 
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En base a la conclusión de la operación y mantenimiento del sistema; se debe 
implementar y ejecutar prácticas de conservación de las fuentes donde la gran mayoría 
de indicadores han calificado con un puntaje mínimo de modo que el sistema está en 
estado de deterioro por lo que debe mejorar la planificación de los trabajos de 
mantenimiento, a fin de alcanzar la sostenibilidad del mismo. 
Es importante conocer ciertas definiciones que ayuden al mejor entendimiento sobre 
el tema a tratar: 
 
Sostenibilidad 
Es definida como la capacidad de un servicio de continuar con la provisión de los 
beneficios propuestos, en un determinado período de tiempo. El concepto de 
sostenibilidad aplicado en los programas de desarrollo se viene utilizando desde hace 
tres décadas aproximadamente. En términos generales sus orígenes se remontan a la 
búsqueda de una definición de las actividades realizadas por los distintos grupos de la 
sociedad, en relación con la naturaleza y el medio ambiente 2 Diversos autores han 
sugerido definiciones ad-hoc, según la disciplina o el área del desarrollo en la cual 
intentan influir (Barrantes, Tapia 1991, Becker 1995). En ese sentido, el concepto de 
sostenibilidad se utiliza para establecer procesos de cambio en la agricultura, el 
desarrollo local, y de manera más reciente en la salud y la dotación de servicios de 
agua y saneamiento ambiental (Soto, Vera, Castillo.1999) 
 
Sostenibilidad en proyectos de ingeniería 
Pensamos que el proceso de reflexión realizado a partir de la idea de responder un 
conjunto de preguntas permitirá a los ingenieros incluir conceptos de sostenibilidad en 
las propias especificaciones del proyecto. Para ello es conveniente reflexionar sobre 
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algunas ideas y conceptos relacionados con la sostenibilidad y con el proyecto 
académico. 
En primer lugar, ¿qué significa realmente la sostenibilidad? ¿En qué afecta a un 
proyecto de ingeniería? Existen muchas y diferentes interpretaciones, puntos de vista 
y matices sobre lo que se debería o no tener en cuenta, prácticamente tantos como tipos 
de proyecto de ingeniería pueda haber. ¿Es o no sostenible, bajo un punto de vista 
ambiental, la realización de un proyecto que minimice el impacto ambiental de una 
actividad económica existente, pero no la reduzca a cero? ¿Es o no sostenible, bajo un 
punto de vista social, la realización de un proyecto que mejore las condiciones 
laborales en una empresa, pero no incida en la mejora de la calidad de sus productos, 
o en los criterios de selección de sus proveedores? ¿Es o no sostenible, bajo un punto 
de vista económico, un proyecto que no asegure la vida de una empresa más allá de 
cinco años? (García et al. 2013) 
 
Sistemas sostenibles 
 Sistema que se ha sostenido, se define como tal, al que cuenta con una infraestructura 
en óptimas condiciones y permite brindar el servicio en buenas condiciones de calidad, 
cantidad y continuidad, con una directiva que incluye a una o varias mujeres, con 
capacidad de gestión y que administra eficientemente los servicios, con una cobertura 
que evoluciona según el crecimiento previsto en el expediente técnico; con una 
población satisfecha por el servicio y que brinda apoyo a su directiva que trabaja con 
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Sistemas en proceso de deterioro 
Según Soto, Vera y Castillo (1999) son sistemas que muestran una tendencia negativa 
tanto en el aspecto de organización (mala gestión y deficiente operación y 
mantenimiento) como en el estado de la infraestructura (deterioro de sus 
componentes), evidenciándose por las fallas en la cantidad de agua, la continuidad y 
la calidad de la misma. Dentro de este grupo se ha podido determinar una sub 
categorización como son los sistemas: 
Sistemas en proceso de deterioro.  
Que agrupa a los sistemas que tienen deficiente gestión en la administración, operación 
y mantenimiento. Son los sistemas que presentan un proceso de deterioro en la 
infraestructura, ocasionando fallas en el servicio en cuanto a la continuidad, cantidad 
y calidad; con disminución en la cobertura, con deficiencias en el manejo económico, 
tienen un alto grado de morosidad o no pago por el servicio. La operación y 
mantenimiento no son los adecuados y presentan deficiencias en la distribución del 
servicio. Las fallas de estos sistemas pueden ser superadas mediante una buena 
capacitación a los usuarios y un buen asesoramiento a la directiva. 
Sistemas en grave proceso de deterioro.  
Son sistemas que muestran una desorganización casi total, recayendo la 
responsabilidad de la gestión y administración en uno o dos dirigentes, o son las 
autoridades del caserío (Agente Municipal, Teniente Gobernador) las que asumen esa 
responsabilidad. No hay participación de la comunidad. La operación y mantenimiento 
no se realiza o se realiza eventualmente (una vez por año), pero que además las fallas 
en la infraestructura son mayores o requiere de inversiones económicas importantes. 
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Acceso de los hogares al agua de uso domiciliario en el Perú. 
El acceso al agua de uso domiciliario en el Perú 
Según Méndez (2014) la ENAHO (Encuesta Nacional de Hogares) permite generar 
una imagen de las formas de acceso al agua de uso domiciliario en los niveles de 
estratificación por regiones y dominios. Pero más importantes que estos datos, que 
también se pueden obtener del Censo de Población 2007, son algunas variables 
adicionales de calidad y gasto de los hogares, que tienen implicancias importantes para 
medir la equidad en el acceso al servicio. 
En el cuadro siguiente se puede ver la estructura de acceso al agua de uso domiciliario 
en el Perú usando las categorías de acceso de la encuesta y sobre la base de cuatro 
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Tabla 1  
Acceso de agua de uso domiciliario en el Perú 
  >20K 4 a 20k 400 a 4k <400 >20K 


































































































































































































  100%   
  Fuente: ENAHO 2012 
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La calidad del agua utilizada por los hogares 
Una variable muy importante incorporada en la ENAHO (Encuesta Nacional de Hogares) 2012 fue la 
medición directa tomando muestras de la presencia de cloro en el agua que usan y consumen los hogares. 
Esto permite una aproximación a la calidad del agua que están recibiendo las familias en las distintas 
condiciones de acceso. La encuesta tiene tres categorías para el nivel de cloro: a) seguro, b) inadecuada 
dosificación de cloro y c) sin cloro. Los porcentajes de la población con acceso a un nivel seguro de 
clorificación se muestran en el cuadro siguiente. 
 
Tabla 2  
Clorificación en hogares 
  >20k 4k a 
20k 
400 a 4K <400 Total 
Red pública, dentro de la vivienda  41.60% 19.09% 7.10% 0.80% 27.80% 
Red pública, fuera de viv.Pero en edif 44.60% 27.00% 5.70% 1.20% 32.10% 
Agua potable del vecino 16.80% 8.50% 3.70% 4.40% 11.80% 
pilón de uso publico 21.90% 19.40% 5.10% 6.20% 15.90% 
Camión cisterna u otro similar 4.50% 0.70% 0.30% 3.20% 3.60% 
Pozo 1.20% 1% 0.90% 0.20% 0.50% 
Rio, acequia, manantial o similar 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
otra 3.00% 2.50% 0.50% 0.20% 1.10% 
TOTAL 39.00% 18.30% 6.10% 0.60% 23.30% 
Fuente: ENAHO 2012 
Solamente un 23% del total de la población está recibiendo el agua con niveles seguros de clorificación. 
La presencia de cloro varía sustancialmente por tipo de acceso, pero en el acceso a red pública con 
conexión en vivienda el nivel promedio es de solo 28% a nivel nacional. En las ciudades grandes, la 
conexión domiciliaria tiene 42%, con caídas muy fuertes para las ciudades más pequeñas. 
 
La gestión comunal del agua potable en zonas rurales y la asistencia técnica 
municipal en el Perú. 
         En torno al agua potable en la zona rural. 
Según Cavero (2009) las localidades rurales del Perú, es decir aquellas que tienen 
menos de 2000 habitantes, según la Ley General de Saneamiento (Ley Nº 26668), han 
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adolecido de manera casi permanente de un servicio de agua potable bajo las 
características físico-químicas necesarias para el adecuado consumo humano. No 
obstante, en las ocasiones que estas localidades han alcanzado dichas características, 
por lo general su sostenibilidad ha sido baja. 
Si bien la inversión en agua y saneamiento en las décadas de 1990 y 2000 fue grande, 
la situación no mejoró sustancialmente acorde con los montos destinados. Además, es 
común aún observar que las obras (captaciones, reservorios, líneas de conducción, etc.) 
al no ser mantenidas por la comunidad se deterioran con el tiempo, lo que obliga a la 
ejecución de nuevas obras ante las pocas posibilidades de recuperación de lo 
construido anteriormente. 
         Enfoques sobre el agua potable basados en la oferta y la demanda 
En la Conferencia de la Organización de las Naciones Unidas de 1977 de Mar del Plata 
(Argentina) se acordó que todos los pueblos tienen derecho al agua potable y se declaró 
la “Década Internacional del Agua Potable y el Saneamiento”. Para las zonas rurales 
el reto se planteó en la construcción de sistemas comunales de agua potable por parte 
de los gobiernos, quienes apoyados por la cooperación internacional comenzaron a 
construir sistemas de piletas públicas que se entregaban a la población organizada. 
Este planteamiento de participación comunal recogía una definición de las Naciones 
Unidas, donde “el desarrollo de la comunidad es el proceso por el cual el propio pueblo 
participa en la planificación y de la realización de programas que se destinan a elevar 
su nivel de vida. 
Sin embargo, y tal como lo apuntan diversos especialistas, los esquemas de 
organización y funcionamiento para las inversiones en agua y saneamiento se 
ejecutaron bajo modelos lineales de intervención con resultados poco satisfactorios 
para el sector agua y saneamiento. Los programas tenían como referencia principal la 
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infraestructura técnica de agua potable, donde lo social era secundario. Se propiciaba 
una limitada participación de la comunidad en la toma de decisiones, falta de 
reconocimiento legal de las organizaciones, limitada capacitación para la gestión, 
operación y mantenimiento, además de exigirse a las comunidades una organización 
estándar. Este esquema organizativo vertical fue denominado enfoque basado en la 
oferta (Cavero, 2009) 
 
          Municipalidades, comunidades rurales y gestión comunal en el Perú 
Según Cavero (2009) la relación entre las municipalidades y las comunidades se han 
establecido a través de vínculos formales e informales en un ambiente de cambios de 
ambas instituciones, las municipalidades son las que presentan mayores 
modificaciones en el marco de la modernización del Estado, especialmente a partir de 
1984, y estas relaciones están mediadas por los factores culturales propios de cada 
región peruana. 
La gestión comunal desde las ciencias sociales ha sido bastante estudiada desde la 
organización campesina, y ahí es donde Castillo y Vera toman en cuenta que para 
plantear propuestas sobre gestión comunal de agua potable es indispensable hacer un 
deslinde de conceptos. Ambos autores recogiendo aportes de Moosbrucker (1990) y 
Gonzales de Olarte (1994) delimitan a la comunidad campesina como una determinada 
forma de organización de familias en el área rural, especialmente en el centro y sur de 
los Andes peruanos, compartiendo identidad común y siendo propietarios de recursos 
económicos como tierras, pastos o agua y que componen una determinada forma social 
y económica en un contexto de pobreza y supervivencia. Su particularidad frente a la 
estructura gubernamental radica en que estas comunidades pueden estar ubicadas bajo 
la jurisdicción de uno o más distritos, pudiendo incluso tener más extensión que éstos. 
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Pero que también hay comunidades campesinas que luego de gestiones y alianzas 
políticas han sido reconocidas como distritos o como municipalidades de centro 
poblado. 
          La Unidad Municipal de Agua y Saneamiento UMAS  
En vista de las necesidades de agua y saneamiento en la zona rural, la municipalidad 
distrital de San Marcos creó en 2009 la Unidad Municipal de Agua y Saneamiento 
(UMAS), sobre la base de la experiencia de un proyecto de cooperación técnica 
internacional, y está constituida por tres áreas: gestión, técnica y educación sanitaria. 
De acuerdo a los planteamientos iniciales, sus funciones en el tema de gestión serían 
las de promover y registrar a las organizaciones comunales prestadoras y brindar 
asistencia especializada en general. En los aspectos técnicos, la UMAS tendría que 
supervisar la operación y mantenimiento de los sistemas, realizar coordinaciones con 
el sector salud para el monitoreo y control de la calidad del agua, realizar diagnósticos 
y expedientes técnicos y dar opinión sobre la viabilidad de la ejecución de las obras. 
          Percepciones de la población 
Si intentáramos armar un modelo ideal respecto a la fórmula para alcanzar el “Agua 
Segura” en la zona rural basándonos en lo propuesto por la OPS, podríamos pensar en 
un esquema circular donde a partir del costo entendiendo que el agua es un bien 
económico y social se sustentaría la cobertura, la cantidad y la continuidad, en la 
medida que si hay un soporte financiero la gestión favorecería de varias maneras la 
realización de obras de infraestructura sanitaria (captaciones, reservorios y redes) y 
una adecuada operación y mantenimiento de los sistemas que asegurase un volumen 
necesario del agua durante las 24 horas del día. 
Una vez cubierta esta demanda, la propia organización fortalecida se aseguraría de la 
calidad del agua suministrada clorándola y desinfectando los sistemas, situación que 
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permitiría y avalaría el fomento de una cultura hídrica de cuidado del agua y de respeto 
al cumplimiento de los derechos y deberes en torno al agua potable. De esta forma, la 
cultura hídrica promovería el cumplimiento de las obligaciones de pago, con lo que el 
círculo se retroalimentaría de manera permanente. Este mismo modelo, bajo un 
esquema piramidal mostraría al costo como una base sobre la que se asientan la 
cobertura, la cantidad y la continuidad, mientras que éstas sustentarían la calidad y por 
último la cultura hídrica (Cavero, 2009) 
 
 
Figura  1: Modelos de sostenibilidad 
                              
 
Figura  2: Modelos de sostenibilidad 
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Agua y saneamiento en Cajamarca  
Situación actual del agua y saneamiento 
 Según Castillo et al (2005) la disponibilidad hídrica: En el país, la costa es la región 
con mayor densidad poblacional donde contradictoriamente existe menor 
disponibilidad hídrica. Este es un problema significativo latente para la costa peruana, 
que en los próximos años van a sufrir de “stress hídrico”. 
Baja Cobertura de servicios: a nivel nacional se tiene abastecimiento de agua: 75%, 
Alcantarillado y otros: 55% y Tratamiento de aguas servidas: 18%. 
Ámbito de atención con servicios: el 29 % por SEDAPAL, el 30% por EPS (54), el 
6% por las municipalidades y el 35% por organizaciones comunales principalmente 
en el ámbito rural. 
Baja sostenibilidad de los sistemas construidos: en el área rural, sólo el 30% es 
sostenible. Los servicios instalados requieren un nivel de inversión para rehabilitar los 
sistemas ya instalados y que se encuentran en proceso de deterioro, evitándoles 
colapsar. 
Tabla 3  













rehabilitación    




    
501-2000 2.9 82% 44% 0.5 1.6 1.7 
201-500 3.1 59% 28% 1.3 2.4 1.3 
0-200 2.7 45% 16% 1.5 2.3 0.1 
total 8.7     3.3 6.2 3.1 
%   62% 30% 38% 71% 57% 
Fuente: Castillo 2012 
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¿Rol de las municipalidades en la gestión de servicios de A y S? 
Según la Ley Orgánica de Municipalidades: 
• Las municipalidades son órganos de gobierno promotores del desarrollo local. 
Promueven la adecuada prestación de los servicios públicos locales, el desarrollo 
integral, sostenible y armónico de su circunscripción.  
• Los servicios públicos locales pueden ser de gestión directa o indirecta, siempre 
que sea permitido por ley y que se asegure el interés de los vecinos, la eficiencia 
y eficacia del servicio y el adecuado control municipal.  
• La asignación de atribuciones a través de competencias y funciones específicas 
de acuerdo a áreas de gestión pública (Servicios públicos locales) están 
contemplados en los Artículos de Saneamiento ambiental, salubridad y salud. 
• Las competencias se ejercen con carácter exclusivo o compartido entre las 
municipalidades provinciales y distritales (Castillo et al. 2005) 
 
Marco Legal Sectorial para el ámbito rural 
Del ámbito de la Prestación del Servicio 
• La Ley General de Servicios de Saneamiento, establece que la prestación de los 
servicios comprende tanto ámbito urbano como rural.  
• El Reglamento de la Ley establece que, en los poblados del ámbito rural, la 
explotación de los servicios será realizada por acción comunal, mediante la 
organización de Juntas administradoras que operen y mantengan dichos 
servicios regulados por SUNASS.  
• Decreto Supremo N° 016-2005-VIVIENDA: efectúa modificaciones al 
Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento: Como 
disposiciones generales contempla: que se denomina Centro Poblado del ámbito 
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rural a aquellas poblaciones hasta 2000 habitantes y Pequeña ciudades de 2001 
a 30,000 habitantes. 
Roles y competencia que corresponden a Municipalidades distritales: 
• Planificar y promover el desarrollo de los servicios de saneamiento. 
• Administrar los servicios a través de operadores especializados, previa 
constitución de una unidad de gestión. Dándole independencia en la 
administración operativa y económica de los servicios. 
• Reconocer y registrar a las organizaciones comunales como promover su 
formación. 
• Velar por la sostenibilidad de los sistemas.  
• Participar en el financiamiento de la prestación de los servicios. 
• Resolver como última instancia administrativa los reclamos de los usuarios y 
disponer de las medidas correctivas, respecto del incumplimiento de 
obligaciones de las organizaciones y operadores. 
Organizaciones comunales: 
• Administrar, operar y mantener los servicios de saneamiento. 
• Determinar la cuota familiar. Las cuotas deberán cubrir por lo menos los costos 
de AOM y de reposición de equipos. 
• Apoyar y supervisar la ejecución de proyectos. 
• Celebrar contratos o convenios para la ejecución de obras de A y S.  
Operadores especializados: 
• Suscribir contrato con la municipalidad; administrar, operar y mantener los 
servicios y cubrir costos de administración, operación y mantenimiento (AOM).  
• Destinar parte de los recursos a la reposición de equipos.  
 
 Bach. Jara Quispe Ronald Bach. Mendoza Segura Orlando Pág. 29 
 
ANÁLISIS DE SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE 
AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE JESÚS-CAJAMARCA, 
2018 
Ministerio de Salud: 
• Vigilar que se cumpla las normas de calidad del agua para consumo humano. 
Participar en el diseño y ejecución de las acciones de educación para la salud 
(Castillo et al. 2005) 
 
   Figura  3:Rol del municipio en la gestión de los servicios bajo el enfoque de 
sostenibilidad 
 
La sostenibilidad de los sistemas rurales de agua potable. 
• Respecto a los sistemas de abastecimientos de agua para consumo humano dice 
que: "son sostenibles" aquellos sistemas que presentan condiciones aceptables 
en términos del estado de los servicios, y en los cuales la continuidad, cobertura 
y calidad alcanzan un buen nivel" (Aliaga, 2014) 
El caso de Perú. 
• Según Infante (2004) nos dice que la Dirección Nacional de Saneamiento del 
Vice ministerio de Construcción y Saneamiento realizó un estudio en 70 
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comunidades rurales de siete departamentos en costa sierra y selva, para 
determinar la situación en que se hallaban los servicios de agua en la zona rural 
del Perú; estudio similar realizó el Programa de Agua y Saneamiento del Banco 
Mundial (PAS-BM) en 104 comunidades rurales en el Perú. Indican que, para 
calificarlos de sostenible, se tomaron en cuenta aspectos de infraestructura de los 
sistemas, calidad de agua suministrada, cobertura y continuidad del servicio. El 
resumen realizado por la Dirección Nacional de Saneamiento del Perú, se 
muestra en la tabla siguiente  
Tabla 4  





En deterioro En grave 
deterioro 
Colapsado 
D      
COWATER 
Int. Inc  
28.8 56.1 12.1 3.0 
Francisco 
Soto (1999) 
31.7 44.3 22.1 1.9 
                      Fuente: Infante 2004 
 
Las organizaciones rurales y el agua de uso humano. 
Según Infante (2004) la ausencia del estado en muchas comunidades de nuestro país, 
la falta de entes rectores del sector agua y saneamiento, ha motivado que muchos 
pobladores se organicen y auto gestionen sus sistemas de agua potable, muchas veces 
sin capacitación, asistencia técnica y apoyo de las entidades responsables del sector. 
Muchas ONG, realizan y han realizado diversos trabajos en las comunidades rurales, 
y en base a esas experiencias, se ha ido mejorando la gestión comunal de los servicios 
de agua y saneamiento. Algunas de estas experiencias han servido para que, mediante 
iniciativas legislativas, se conviertan en normas nacionales, las cuales, todavía están 
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en constante modificación, toda vez que los contextos socioculturales y económicos, 
son diversos, no obstante, esta diversidad, la Superintendencia de Servicios de Agua y 
Saneamiento (Sunass), mediante la Resolución de Superintendencia N° 643-99- 
SUNASS, aprueba la directiva sobre organización y funcionamiento de las JASS, 
documento del cual tomamos las definiciones siguientes. 
Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS): Asociación civil que 
se encarga, de manera exclusiva, de la prestación de servicios de saneamiento en uno 
o más centros poblados del ámbito rural. 
Asamblea General: Órgano supremo de decisión de la JASS conformado por la 
totalidad de asociados. 
Asociado: Persona inscrita en el padrón de asociados como representante de los 
usuarios de los servicios de saneamiento de una vivienda. Una vivienda sólo puede 
tener un asociado. 
Centro Poblado del Ámbito Rural: Centro poblado que no exceda los 2,000 
habitantes, de acuerdo a las definiciones y cifras oficiales del INEI. Excepcionalmente 
la SUNASS podrá incluir dentro de esta calificación o excluir de la misma a centros 
poblados, de acuerdo a criterios previamente establecidos (Aliaga , 2014) 
Consejo Directivo: Órgano de administración de la JASS, que es elegido por la 
Asamblea General y está conformado por su Presidente, Secretario, Tesorero y dos 
vocales. 
Cuota Familiar: Aporte obligatorio mensual de cada uno de los asociados, destinado 
a cubrir los gastos relacionados a la prestación de servicios de saneamiento que tiene 
a su cargo la JASS. El monto de la cuota familiar para cada uno de los asociados es el 
mismo y es aprobado en Asamblea General. 
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Padrón de Asociados: Libro debidamente legalizado en el que se inscriben los 
asociados. 
Plan Operativo Anual de Trabajo: Conjunto de actividades vinculadas a la 
prestación de servicios de saneamiento, programadas por la JASS para ser ejecutadas 
durante los próximos doce (12) meses. El Plan Operativo Anual de Trabajo es 
aprobado por la Asamblea General. 
Servicio de Saneamiento: Organización comunal y conjunto de instalaciones y 
equipos de una JASS, destinados a cubrir las necesidades colectivas de salubridad. 
(SUNASS, 1999) 
Sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano indicadores en la cual 
se basó la investigación. 
Estado del Sistema (ES) 
Soto , Vera, y Castillo (1999) evalúa primordialmente el estado de la infraestructura 
en todas sus partes, como son la captación, línea de conducción, reservorio, línea de 
distribución, cámaras rompe presión, conexiones domiciliarias y públicas. Se analiza 
la relación quetiene con: la continuidad, la cantidad y la calidad del agua.  
Operación y Mantenimiento (OyM) 
Definida como buena, regular o mala operación y mantenimiento del servicio, referido 
a la distribución de caudales, sectorizaciones, manejo de válvulas, limpieza, cloración 
del sistema, desinfección, reparaciones, presencia de un operador o disponibilidad de 
herramientas, repuestos y accesorios para reemplazos o reparaciones. 
Gestión 
Es necesario señalar la importancia de la gestión diferenciada de los que es la 
operación y mantenimiento. La gestión está comprendiendo la administración del 
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sistema en los aspectos organizacionales, económicos e Inter. Institucionales. Se ha 
incluido 2 sub indicadores: la gestión comunal y la gestión dirigencial.  
Gestión comunal. Cumplimiento de sus obligaciones y exigencia de sus derechos, 
apropiación del sistema. La participación de los usuarios en la operación y 
mantenimiento, pago de cuotas, participación en asambleas, manejo del agua y 
mantenimiento de la conexión domiciliaria, mejoramiento en la higiene personal o el 
apoyo que brindan a las directivas. 
Gestión dirigencial. Referida a la administración de los servicios, legalización de su 
organización, manejo económico, búsqueda de asesoramiento o conformación de 
organizaciones mayores como comités distritales, provinciales o mesas de 
concertación. Gestiones ante otras instituciones (control de la calidad del agua), 
conformaciones de empresas, etc. Cumplimiento de sus obligaciones y respeto a los 
derechos de los usuarios.  
Como variables determinantes se han identificado a la cantidad, la continuidad y 
la calidad. 
Cantidad de agua en la fuente. 
Determinada en función del caudal de la fuente abastecedora (oferta), la dotación per 
cápita y el número de usuarios del sistema (demanda de la población proyectada).  
Cobertura del servicio. 
Definida como el porcentaje de las viviendas de la comunidad que tiene conexión al 
sistema y la evolución de esta cobertura, que puede haberse incrementado, mantenido 
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Continuidad del servicio. 
Tal como se le conceptúa, evalúa el porcentaje de tiempo con que se cuenta el servicio, 
dado en horas de suministro al año, a fin de uniformizar la evaluación de los datos de 
discontinuidad diarios, semanales, mensuales o eventuales.  
Calidad del agua. 
La calidad ha sido inferida a partir del uso de cloro, mediante el análisis de agua 
mediante el uso de muestreadores de cloro residual.  
Capacitación. 
Se entiende como la capacitación que han recibido durante la ejecución de la obra, 
haya sido dada por la Institución ejecutora o por otra, pero en coordinación con la 
primera. Se está diferenciando para el análisis la capacitación a 03 niveles.  
Capacitación comunal.  
Temario de la capacitación, los hábitos de higiene, educación sanitaria, partes del 
sistema, mantenimiento domiciliario y del sistema, deberes y derechos del usuario, 
pago de tarifas, administración.  
Capacitación dirigencial. 
Conocimientos sobre administración, las funciones de los dirigentes, derechos de los 
usuarios, la Ley de Saneamiento, operación del sistema, mantenimiento, manejo 
económico, libros y tarifas o cuotas.  
Capacitación técnica. 
Existencia de operador, operación del sistema, manejo de válvulas, mantenimiento del 
sistema, reparaciones, clorificación, existencia de un manual de operación y 
mantenimiento, pago del operador.  
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Participación de la comunidad. 
Evalúa el grado de participación de la población beneficiaria en todo el proceso del 
proyecto, desde su planificación, ejecución, operación, mantenimiento. 
Participación de la mujer. 
Evalúa la participación de la mujer tanto en la planificación, construcción y uso del 
sistema, así como también su grado de participación en las Juntas Administradoras de 
Agua. 
 Satisfacción de los usuarios. 
Considerada como la proporción de la población que manifiesta su grado de 
satisfacción con relación al servicio de agua comunal, considerando la satisfacción 
personal, la conceptualización del uso (beneficios de contar con el sistema en cuanto 
a salud); el grado de apropiación del sistema, así como su opinión respecto al 
desempeño de sus dirigentes y al manejo económico (Soto  , Vera, y Castillo, 1999) 
 
Sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano componentes de los 
sistemas de agua potable. 
Según Garcia (2009) afirma los sistemas de abastecimiento de agua  conprende los 
siguientes componentes: 
Captación de manantiales  
La captación de manantiales se realiza mediante una estructura de concreto armado, 
conformado por 2 cajas, siendo la primera para el ingreso del agua y la segunda como 
caja de válvulas. Ambos deben tener tapas metálicas herméticas. 
Línea de conducción 
Es la línea que transporta el agua desde la captación hasta el punto de entrega, que 
usualmente es el reservorio de regulación, pero eventualmente puede ser la planta de 
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tratamiento o puede ser directamente a la red de distribución cuando el caudal de 
conducción corresponde al caudal máximo horario, lo que hace innecesario el 
reservorio de regulación. Sólo se requiere un pequeño reservorio para la cloración. 
Reservorio  
Suministrar el caudal máximo horario a la red de distribución.  Mantener presiones 
adecuadas en la red de distribución.  Tener agua de reserva en caso se interrumpa la 
línea de conducción. Proveer suficiente agua en situaciones de emergencia como 
incendios. 
Línea de aducción y distribución 
La línea de aducción es la línea entre el reservorio y el inicio de la red de distribución. 
El caudal de conducción es el máximo horario. La red de distribución, es el conjunto 
de líneas destinadas al suministro de agua a los usuarios, que debe ser adecuada en 
cantidad y calidad. En poblados rurales no se incluye dotación adicional para combatir 
incendios. 
1.2. Formulación del problema 
¿Cuál es el estado actual de la sostenibilidad de los sistemas de agua potable en el 
distrito de Jesús, 2018? 
1.3. Objetivos 
1.3.1. Objetivo general 
Analizar la sostenibilidad de los sistemas de agua potable del distrito Jesús. 
1.3.2. Objetivos específicos 
• Analizar el estado actual de los sistemas de abastecimiento de agua, en nivel 
de gestión de sus representantes y la calidad de operación y mantenimiento 
alcanzados. 
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• Calcular el índice de sostenibilidad de cada uno de los sistemas de 
abastecimiento de agua potable sobre la base de encuestas aplicada a cada uno 
de le las viviendas con conexiones domiciliaria  
• Analizar los factores de entorno que inciden en la sostenibilidad de los 
sistemas de agua potable  
• Proponer recomendaciones para mejorar la sostenibilidad de los sistemas de 
agua potable de las comunidades existentes y la de los sistemas futuros a 
ejecutar.  
1.4. Hipótesis 
1.4.1. Hipótesis general 
El estado actual de sostenibilidad de los sistemas de agua potable del distrito de 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 
2.1. Tipo de investigación 
       Aplicada: porque nos permitirá conocer el análisis de sostenibilidad de los sistemas de 
agua potable del distrito de Jesús mediante encuestas aplicadas en cada comunidad 
estudiada. 
       Diseño de Investigación  
       No experimental: Este estudio es de tipo no experimental ya que no se manipulan las 
variables para obtener el resultado, la observación de los hechos se realiza en estado 
natural. 
       Transversal: Es un tipo de diseño transversal ya que las variables se estudian en un 
determinado tiempo. 
       Descriptivo: Porque se realiza la descripción de modo sistemático (secuencia lógica de 
procedimientos técnicos) las características y datos de la población en estudio. 
2.2. Población y muestra (Materiales, instrumentos y métodos) 
Los sistemas de agua potable del distrito de Jesús. 
El tamaño de la muestra se obtuvo considerando las siguientes características. 
• Para analizar la sostenibilidad, cada sistema de agua potable debió contar con 
licencia de permiso de agua, autorizado por el ANA (licencia se muestra en 
anexo n°4) 
• Cada sistema de agua potable debía contar con sistema de cloración para 
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Tabla 5  
Tamaño de muestra a investigar 
 
Caserío  JASS/SAP N° de 
familias  
Nombre de la 
fuente  
     
1   Huayanmarca    Huayanmarca 50       Hijaderos 
2   Morcilla Alta        La Colpa  38       La Colpa 
3 La Tranca 1   Los Romeros 40       La Calzada  




60       Challuamayo 
5       Cebadin        Cebadin   120 Callejon 1, 2 y 
Potocho  
Fuente: propia  
2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 
2.3.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
• Técnica observación directa-Instrumento: Lista de verificación. 
Se elaboro una lista de verificación con cada parte de los sistemas de agua 
potable se analizó las condiciones que se encuentra cada sistema teniendo en 
cuenta la metodología de EPILAS (SIRAS). Se realizaron siguiendo varios 
criterios que fueron combinados para analizar cada uno de los indicadores que 
intervienen en cada uno de los sistemas.  
Es así que se analizó las condiciones de cada sistema de agua potable, además 
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Tabla 6  
Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Indicador Fuente  Técnica Instrumento  
Estado de sistema  Visita a campo  Observación directa  Encuesta 
Operación y 
mantenimiento 
Entrevista al dirigente de la 
JASS 
Observación directa  Encuesta 
Gestión  Entrevista al dirigente de la 
JASS 
Observación directa  Encuesta 
Fuente: Propia  
• Técnica encuestas-Instrumento: Cuestionario  
Se utilizó los formatos de investigación proporcionada por la escuela Piloto 
de acreditación en agua y saneamiento EPILAS (versión 2010) las cueles se 
describen a continuación  
Se plantearon tres tipos de encuestas la primera a nivel técnico e 
infraestructura (la cual se evaluara todos los componentes del sistemas de 
agua potable las cuales son captaciones, línea de conducción, reservorio, 
CRP, línea de aducción y distribución y piletas domiciliarias)  la cual será 
llenada por observación directa siguiendo el instructivo de agua y 
saneamiento  la segunda a nivel dirigencial aplicado a la JASS de cada sistema 
para verificar como gestionan y cuidan sus sistemas de agua potable en 
operación y mantenimiento y la otra a nivel comunal para verificar si la 
comunidad ayuda en el cuidado del sistema de abastecimiento de agua 
potable. 
Contenido de la encuesta. 
La encuesta de formato 1 abarca 5 indicadores el primer indicador orientado 
a conocer la cantidad de agua en la fuente el segundo indicador orientado a la 
cobertura es decir cuántas conexiones domiciliarias contiene las cuales son 
los beneficiados con el sistema de agua potable. El tercer indicador orientado 
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a la continuidad del agua potable en cada vivienda. El cuarto indicador está 
orientado a la infraestructura del sistema la cual describirá el estado del 
sistema de agua potable tales como captación, línea de conducción, 
reservorio, línea de distribución y por último indicador está orientado a medir 
la calidad del agua la consiste en medir la cantidad de cloro que se vierte al 
sistema. 
La encuesta formato 2. Abarca la gestión de servicio la cuales comprende 15 
preguntas y las cuales están orientado medir los trabajos que se realiza para 
mejorar el sistema de agua potable y como gestionan para mejorar su sistema 
a un futuro. 
La encuesta de formato 3 abarca todo lo que es la operación y mantenimiento 
la cual el objetivo a medir es los cuidados que se dan al sistema de agua 
potable y si esos tipos de cuidados lo hace una institución o son elaborados 
por la misma comunidad o por los dirigentes. (EPILAS, 2003) 
2.3. Técnicas e instrumentos de análisis de datos 
• Técnica: Clasificación de información-Instrumentos: Cuadros informativos  
se realizó los cálculos de índice de sostenibilidad haciendo uso de las 
operaciones básicas organizándolos en cuadros para obtener la información 
de manera ordenada detallada y de fácil compresión. 
• Técnica: distribución de frecuencia y representaciones graficas-Instrumento: 
Gráficos de sectores y barras. 
Se representó de manera visualmente las categorías o ítems evaluados (en el 
eje “x) y la frecuencia o porcentaje (en el eje “y”) mediante grafico de barras, 
de manera que se pudo realizar una comparación entre si de lo resultados 
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obtenidos y el gráfico de sectores se utilizó para los resultados que requerían 
ser representados adecuadamente los valores obtenidos. 
2.4. Procedimiento 
Recolección de datos  
• Observación directa: Con la lista de verificación se recogió información sobre 
los sistemas de agua potable con cada parte que contaba cada sistema, se 
verifico el estado de infraestructura, cantidad de agua en la fuente, cobertura 
calidad de agua, gestión comunal, gestión dirigencial y Operación y 
mantenimiento, se verifico que cada sistema contara con una captación, línea 
de conducción, CRP, de conducción, reservorio, línea de distribución y 
conexiones domiciliarias  
• Encuestas: Con ccoordinación con el representante de la municipalidad 
distrital de Jesús y con los representantes de la JASS de cada sistema, se 
informó a la población en qué consistía la encuesta aplicar, es así que la con 
la encuesta el representante de la JASS se recogió información sobre los 
indicadores de gestión y operación y mantenimiento, la cobertura de agua, 
cantidad de agua, continuidad de servicio, calidad de agua y estado de 
infraestructura; de los sistemas de agua potable se obtuvo información sobre 
el funcionamiento de cada parte y que realmente es necesario cuidar el agua 
para el bienestar de salud. 
También se realizaron los siguientes pasos en campo que se describen a 
continuación. 
• Consistió en recolección de información de la cantidad de sistemas de agua 
potable y escoger el criterio de la población en este caso la que tienen permiso 
de funcionamiento y sistema de cloración. 
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• Capacitación a un ayudante para que hiciera el acompañamiento en la 
aplicación de las encuestas. 
• Explicación de los objetivos de estudio que se está realizando, con 
condiciones a dar respuesta a cada uno de las preguntas planteada por cada 
poblador  
• En un segundo plano, se les hizo la consulta: ¿desean hacer el estudio o no? 
La aceptación por parte de la comunidad fue indispensable para iniciar la 
aplicación de las encuestas. 
• Luego de esto se explicó la metodología de aplicación de la encuesta en sí. 
Los dirigentes con el operador y los que habían sido miembros de la directiva 
inicial, salieron de la Asamblea con el encargado de aplicar la encuesta 
técnica, dirigiéndose hacia la captación del sistema para iniciar el recorrido 
del mismo. 
• Con el grupo que se quedó en la Asamblea se aplicó la encuesta para los 
grupos focales, ejecutada por la persona que la Institución había escogido con 
formación social. (EPILAS, 2003). 
• Se realizó atreves de observación directa manipulando y haciendo el recorrido 
a todo el sistema. 
Recolección de información sobre Gestión Comunal y Dirigencial 
• Se recopiló información atreves de encuesta aplicada hacia los dirigentes 
junta administrador del sistema de agua potable de la comunidad. 
Recolección de la información sobre operación y mantenimiento.  
• Se obtuvo la información mediante el diálogo con los dirigentes en forma 
personal con cada uno de los integrantes de la junta administradora de agua. 
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Análisis de datos  
• Cuadros informativos: después del llenado de las encuestas de sostenibilidad 
de los sistemas estudiados se presentó en cuadros los indicadores de acuerdo 
a su clasificación (cobertura, cantidad de agua, continuidad de servicio, 
calidad de agua, estado de infraestructura, gestión de servicio y Operación y 
mantenimiento) 
• Distribución de frecuencia y representaciones graficas: Para realizar los 
gráficos se utilizó hojas de cálculo de Excel donde se vaciaron los datos 
recogidos en las encuestas aplicadas, es así que se utilizaron un tipo de 
gráficos: gráfico de barras, con estos se pudo representar las proporciones y 
porcentajes pudiendo así realizar comparaciones y tener una representación 
de los resultados esperados. 
Tabla 7  
Programas para el procesamiento de información 
Programas  Procesamiento de 
datos  
  
1 Exel   
2 Word 
3 AutoCAD civil 3D 
                                                  Fuente: Propia  
• Después de hallar los valores de cada indicador se procedió a calcular el 
índice de sostenibilidad para comprobar si se acepta o no la hipotesis 
planteada, los pasos se muestran a continuación  
Criterios de cálculo para el índice de sostenibilidad. 
• El cálculo del índice de sostenibilidad se hizo en base a la sumatoria de los 
03 indicadores compuestos por: el estado del sistema con un peso de 50%, la 
operación y mantenimiento y la gestión con un peso de 25% para cada uno. 
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Al primer índice,” Estado del Sistema” se le asignó el peso de 50% porque el 
mismo incluía a un mayor número de indicadores secundarios como la 
continuidad, cantidad de agua en la fuente, calidad del agua y cobertura del 
servicio y el estado de la infraestructura. El segundo índice identificado “la 
Gestión”, referida a la gestión tanto dirigencial como comunal se le asignó un 
peso del 25%. El tercer índice “la Operación y Mantenimiento”, se le asignó 
un peso del 25%. 
• Cantidad de agua en la fuente: Para el cálculo de este indicador se tomará en 
cuenta el caudal de la fuente la cual será medido en la captación versus todas 
las viviendas que tiene conexión del sistema de agua potable siendo bueno 
cuando cubre al 100% de la población y la regular será cuando está en el 
intervalo de 99 y 75% y demanda mala cuando estará entre el intervalo de 74 
y el 50% y muy malo cuando cubre al del 50%. 
• Permanencia de caudal: Es buena si el caudal esta constante todo el año óseo 
en época de estiaje o lluvioso y asiste a todas las viviendas con conexione 
domiciliarias es regular si en época de estiaje asiste al 75% al 99% de la 
vivienda y es mala cuando no es constate o se seca y su intervalo será entre 
74% y el 50% de las conexiones. 
• Cobertura de servicio: Sera analizado en base a la población del caserío y los 
cambios que sea tenido durante si periodo de diseño .se considerara bueno si 
no sobrepasa a la población futura, regular si cuando se mantiene la población 
y malo cundo disminuye. 
• Estado de infraestructura: Se evaluará con observación directa la y se tomará 
en cuentas las siguientes partes captación línea de conducción, reservorio, 
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línea de distribución, cámara rompe presión y las piletas domiciliarias y 
públicas. 
• Calidad de agua: Será evaluado tomando como referencia el uso de cloro la 
cual cada sistema en el reservorio tendrá que tener un hipoclorador la cual se 
realizara una prueba de existencia de cloro en ultima conexión del sistema en 
la vivienda media del sistema y el reservorio  
• Gestión comunal: Será analizado de acuerdo a la higiene a las enfermedades 
frecuentes que se dan el caserío o centro poblado de Jesús, conocimiento de 
cada poblador acerca del sistema y como darán solución a cada inconveniente 
que se tendrá. 
• Gestión dirigencial: Se tomará en cuenta la gestión de la JASS, si conoce la 
cantidad de usuarios de cada sistema, deberes que debe realizar para poder 
mantener el sistema y cual son sus funciones durante el periodo que se le ha 
encomendado. 
• Operación y mantenimiento: Se analizará si hay una persona encargada, y si 
dicha persona es remunerada y también se evaluará el conocimiento de las 
partes del sistema de abastecimiento de agua potable. 
• Capacitación comunal: Se evaluará de acuerdo a los hábitos de higiene, 
pagos, tarifas y conocimientos sobre la calidad del sistema. 
• Capacitación dirigencial:  Se evaluará sobre la administración del sistema de 
agua potable. 
• Participación de la mujer: Se analizará la partición de una mujer en la junta 
directiva.  
• Satisfacción de usuarios: Se analizará de acuerdo a la opinión de los usuarios. 
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    Tabla 8    























Factores Calificación del 
índice de 
sostenibilidad  
    
3.51-4.00 Bueno   Bueno Sostenible 
3.50-2.51 Regular  Regular  Medianamente 
sostenible  
2.50-1.51 Malo  Malo  No sostenible   
1.50-1.00 Muy malo  Muy 
malo  
Colapsado  










































OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 
ESTADO DE INFRAESTRUCTURA
 
                                    Figura  4: Porcentaje de indicadores para el cálculo de sostenibilidad 
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Tabla 9  
Cuadro de referencia para los puntajes 
Estado Calificación  Puntaje    
Bueno Sostenible 3.51-4   
Regular Medianamente sostenible 2.51-3.50   
Malo No sostenible 1.51-2.50   
Muy malo Colapsado 1-1.50   
   Fuente: EPILAS 2010 
El índice de sostenibilidad será calculado de acuerdo a los puntajes obtenidos en los 
tres factores evaluados 
Estado de sistema………………………………ES 
Gestión…………………………………………G 
Operación y mantenimiento ……………………O y M 
 
      Ecuación 1  
      Fórmula para calcular el índice de sostenibilidad 
𝐼𝑁𝐷𝐼𝐶𝐸 𝐷𝐸 𝑆𝑂𝑆𝑇𝐸𝑁𝐼𝐵𝐼𝐿𝐼𝐷𝐴𝐷 =
(𝐸𝑆 × 2) + 𝐺 + 𝑂 𝑦 𝑀
4
 
                                     Fuente: ESPILAS 2010
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 
1.1. Resultados de sostenibilidad de la comunidad Huayanmarca  
Tabla  
10 Comunidad de Huayanmarca 




















COBERTURA P16 FORMATO 
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En la tabla se observa resultados obtenidos en comunidad Morcilla Alta con un índice de 3.338 
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1.2.Resultados de sostenibilidad de la comunidad Morcilla Alta  
 
Tabla 11  
Comunidad de Morcilla Alta 


























COBERTURA P16 FORMATO 
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En la tabla se observa resultados obtenidos en comunidad Morcilla Alta con un índice de 3.599 
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1.3.Resultados de sostenibilidad de la comunidad La Tranca 1 
Tabla 12 
Comunidad la Tranca 1 




















COBERTURA P16 FORMATO 
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CALIDAD DE AGUA  P23-P27 FORMATO 
1 
















O Y M O Y M P97-P104 FORMATO 
3  
2.13 no sostenible 2.125 
 
En la tabla se observa resultados obtenidos en comunidad Tranca 1 con un índice de 2.809 
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1.4.Resultados de sostenibilidad de la comunidad Laymina las Mercedes  
Tabla 13  
Comunidad Laymina las Mercedes 




















COBERTURA P16 FORMATO 
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En la tabla se observa resultados obtenidos en comunidad Laymina las Mercedes con un índice de 3.211 
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1.5.Resultados de sostenibilidad de la comunidad Cebadin  
Tabla 14  
Comunidad Cebadin 




















COBERTURA P16 FORMATO 
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En la tabla se observa resultados obtenidos en la comunidad Cebadin con un índice de 3.28
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1.6.Resultados de caudal y prueba de cloro en todo los sistemas de agua potable  
Tabla 15:  
Resultado de medición de caudal 
Comunidad t1(s) t2(s) t3(s) t4(s) t5(s) Tiempo 
promedio  
Volumen   Caudal 
Huayanmarca 9 s 9 s 8 s 9 s 9 s 8.70 s 4 l 0.46 l/s 
Morcilla Alta 7 s 6 s 7 s 7 s 7 s 6.70 s 4 l 0.60 l/s 
La Tranca 1 14 s 14 s 14 s 14 s 14 s 14.00 s 4 l 0.29 l/s 
Laymina las 
mercedes 
5 s 5 s 4 s 4 s 4 s 4.36 s 4 l 0.92 l/s 
Cebadin 5 s 5 s 6 s 6 s 6 s 5.60 s 4 l 0.71 l/s 
En la tabla se observa resultados obtenidos de la medición de caudal en fuente por el método volumétrico 
para la verificación de cantidad de agua. 
 
Tabla 16  
Resultado de medición de cloro 
Comunidad Reservorio  Casa media Casa ultima  
Huayanmarca 0.4 mg/lt 0.4 mg/lt 0.4 mg/lt 
Morcilla Alta 0.4 mg/lt 0.4 mg/lt 0.4 mg/lt 
La Tranca 1 0.4 mg/lt 0.4 mg/lt 0.4 mg/lt 
Laymina las 
mercedes 
0.5 mg/lt 0.4 mg/lt 0.4 mg/lt 
Cebadin  0.4 mg/lt 0.4 mg/lt 0.4 mg/lt 
En la tabla se observa los resultados obtenidos en la prueba de cloro (DPD) en diferentes puntos de los 
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1.7.Resultados de las comunidades del indicador de Cobertura.   
Tabla 17  
Valor de cobertura de todos los sistemas 
Nombre de comunidad Valor de índice  
             Huayanmarca 4.000 
             Morcilla Alta  4.000 
             La tranca 1 4.000 
             Laymina 4.000 
             Cebadin  4.000 
 
• Del total de las comunidades analizadas se obtuvo el puntaje óptimo de 4 puntos cada 
caserío, la cual significa que se encuentra en estado sostenible, permitiendo asi 
abastecer al 100% de las viviendas, pudiendo así definir que existe una cobertura 
suficiente para abastecer a más conexiones domiciliarias en el futuro e incluso la 
construcción de piletas públicas para la comunidad. 
 
 
















Huayanmarca Morcilla Alta La tranca 1 Laymina Cebadin
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1.8.Resultados de las comunidades del indicador de cantidad de agua.  
Tabla 18  
Valor de cantidad de agua de todos los sistemas 
Nombre de comunidad Valor de índice  
             Huayanmarca 4.000 
             Morcilla Alta  4.000 
             La tranca 1 4.000 
             Laymina 4.000 
             Cebadin  4.000 
 
• Del total de las comunidades analizadas se obtuvo el puntaje óptimo de 4 puntos cada 
caserío, la cual significa que se encuentra en estado sostenible y que abastece al 100% 
de las viviendas con conexiones domiciliarias, pudiendo así definir que existe caudal 
suficiente para abastecer a todas las viviendas de cada comunidad y mejorar la salud 
de la población. 
 


















Huayanmarca Morcilla Alta La tranca 1 Laymina Cebadin
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1.9.Resultados de las comunidades del indicador de Continuidad de servicio. 
Tabla 19  
Valor de continuidad de servicios agua de todos los sistemas 
Nombre de comunidad Valor de índice  
             Huayanmarca 3.500 
             Morcilla Alta  4.000 
             La tranca 1 3.000 
             Laymina 3.000 
             Cebadin  3.000 
 
• Del total de las comunidades analizadas, la comunidad Morcilla Alta obtuvo el 
puntaje óptimo de 4 puntos , la cual significa que el 20 %, de las comunidades 
estudiadas cuenta con un servicio de agua potable durante el día en estado sostenible, 
sin embargo, el resto de las comunidades se encuentran en un estado de 
medianamente sostenible la cual representa el 80 % de las comunidades analizadas, 
pudiendo así definir que no tienen agua suficiente durante todo el día para uso de la 
población por mal diseño del sistema de agua potable.   
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1.10. Resultados de las comunidades del indicador de Calidad de agua.  
Tabla  
20 Valor de calidad de agua de todos los sistemas 
Nombre de comunidad Valor de índice  
             Huayanmarca 2.600 
             Morcilla Alta 3.200 
             La tranca 1 2.400 
             Laymina 3.270 
             Cebadin 3.200 
 
• Del total de las comunidades estudiadas el 80 % tiene una calidad de agua en estado 
medianamente sostenible siendo las comunidades de Huayanmarca con un puntaje 
de 2.600, Morcilla Alta con un puntaje de 3.200, Laymina con puntaje de 3.270 y 
cebadin con un puntaje de 3.200, pudiendo así definir que, existe una cloración 
regular en el reservorio, cloración regular en casas media y cloración baja en las 
últimas casas, aumentando así el riesgo de enfermedades diarreicas en la población. 
• Del total de las comunidades estudiadas el 20 % tiene una calidad de agua no 
sostenible siendo la comunidad la Tranca 1 con un puntaje de 2.400, pudiendo así 
definir que en el reservorio, casa media y casa ultima la cloración es muy baja, 
aumentando así la taza de morbilidad en la población. 
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1.11. Resultados de las comunidades del indicador de Estado de Infraestructura.  
Tabla 21  
Valor de estado de infraestructura todos los sistemas 
Nombre de comunidad Valor de índice  
             Huayanmarca 2.850 
             Morcilla Alta  3.460 
             La tranca 1 2.140 
             Laymina 2.490 
             Cebadin  2.990 
 
• Del total de las comunidades analizadas el 40 % tiene un estado de infraestructura no 
sostenible, siendo las comunidades de Tranca 1 con un puntaje de 2.140 y Laymina 
las Mercedes con un puntaje de 2.490, pudiendo así definir que la infraestructura del 
sistema se encuentra en malas condiciones o ya cumplió con su periodo de diseño. 
• Del total de las comunidades analizadas el 60 % de las comunidades tiene un estado 
de infraestructura medianamente sostenible, siendo las comunidades de 
Huayanmarca con un puntaje de 2.850, Morcilla alta con un puntaje de 3.460 y 
Cebadin con un puntaje de 2.990, pudiendo así definir que la infraestructura del 
sistema se encuentra funcionando correctamente. 
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1.12. Resultados de las comunidades del indicador de Estado de Infraestructura.  
 
          Tabla 22  



























       
HUAYANMARCA 2.208 4.000 3.036 4.000 1.000 no 
tiene 
3.500 
MORCILLA ALTA  3.250 3.500 3.250 4.000 no tiene  3.117 3.667 
LA TRANCA 1 1.313 2.000 2.929 4.000 1.000 1.687 2.056 
LAYMINA LAS 
MERCDES 
1.417 3.000 1.857 4.000 1.000 no 
tiene 
3.667 
CEBADIN  1.549 3.000 2.661 3.000 4.000 3.150 2.556 
 
En la tabla se observa resultados generales de estado de infraestructura de los sistemas de agua potable 
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1.13. Resultados de las comunidades del indicador de Gestión de Servicios.  
Tabla 23  
Gestión de servicios de cada comunidad 
Nombre de 
comunidad 
Valor de índice  
       Huayanmarca 3.070 
       Morcilla Alta  3.430 
       La tranca 1 2.890 
       Laymina 3.140 
       Cebadin  3.500 
 
• Del total de las comunidades estudiadas el 100 % se encuentran en un estado de 
medianamente sostenible de gestión, pudiendo así definir que los representantes de 
JASS no cuentan los instrumentos de gestión necesario para mejorar los sistemas de 
agua potable. 
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1.14. Resultados de las comunidades del indicador de Operación y Mantenimiento.  
Tabla 24  
Operación y mantenimiento 
Nombre de 
comunidad 
Valor de índice  
       Huayanmarca 3.500 
       Morcilla Alta  3.500 
       La tranca 1 2.130 
       Laymina 3.000 
       Cebadin  2.750 
 
• Del total las comunidades analizadas el 80 % operan y mantienen regularmente su 
sistema, siendo las comunidades de Huayanmarca con un puntaje de 3.500, Morcilla 
Alta con un puntaje de 3.500, Laymina las Mercedes con un puntaje de 3.000 y 
cebadin con un puntaje de 2.750 la cual se califica como medianamente sostenible, 
pudiendo así definir que no cuentan con las herramientas necesarias para operar y 
mantener cada componente de los sistemas de agua potable. 
• Del total de los sistemas analizados el 20 % no operan ni mantiene su sistema de 
agua, siendo la comunidad de La Tranca 1 con un puntaje de 2.130 por la cual se 
califica como no sostenible, pudiendo así definir la necesidad de cuidar el sistema. 
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1.15. Resultados de las comunidades del indicador general de sostenibilidad de todas 
las comunidades. 
Tabla 25  
Índice sostenibilidad general de los sistemas de agua potable 
Nombre de 
comunidad 
Valor de índice  
       Huayanmarca 3.340 
       Morcilla Alta  3.599 
       La tranca 1 2.809 
       Laymina 3.211 
       Cebadin  3.280 
 
• Del total de los sistemas estudiados solo el 20 % se encuentra en estado sostenible 
siendo la comunidad Morcilla Alta con un puntaje de 3.559, pudiendo así definir que 
la comunidad tiene cobertura suficiente, agua suficiente, tiene una buena calidad de 
agua, estado de infraestructura adecuada, gestión de servicios adecuados y sobre todo 
operan y mantienen adecuadamente sus sistemas de agua potable para mejorar la 
calidad de vida de la población. 
• Del total de los sistemas estudiados resulta que el 80 % de los sistemas se encuentran 
en estado medianamente sostenible, pudiendo así definir que con cumplen los 
indicadores evaluados en la presente investigación. 
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
4.1 Discusión 
• En la investigación denominada “El análisis de sostenibilidad en sistemas de agua 
y saneamiento en 43 proyectos en la zona rural de Nicaragua” realizada por (Valle, 
2003) se determinó que el 56% de las comunidades estudiadas, la "participación, 
organización y gestión comunitaria" limita la sostenibilidad y requiere la 
implementación de acciones de fortalecimiento, en los sistemas de agua y 
saneamiento. Sin embargo, en la presente investigación se demuestra que el 100% 
de las comunidades estudiadas no llegan ser sostenible en el indicador de gestión y 
que la JASS no están cumpliendo con su rol más importante, que es fortalecer los 
sistemas de agua potable, la cual implica que cada usuario y autoridades estén 
involucrados en una buena gestión y operación y mantenimiento. 
 
En la investigación denominada “la sostenibilidad de los servicios. Estudio de 104 
sistemas en el área rural del Perú” realizada por (Soto, Vera, & Castillo, 1999) 
obtuvo los siguientes resultados. 
Cobertura de servicio  
En cobertura de servicio el 57.6% tiene una buena cobertura. Mientras que en la 
presente investigación se obtuvo que 100 % de la población cuenta con agua en 
todas sus conexiones domiciliarias, pudiendo así definir que existe una cobertura 
suficiente para abastecer a más conexiones domiciliarias en el futuro e incluso la 
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Grafica  9:Cobertura de servicio 
 
Cantidad de agua  
El 95.2% (99 sistemas) de los manantiales tiene caudal suficiente. En cambio, en la 
presente investigación se evidencia, que las comunidades analizadas del distrito de 
Jesús, obtienen el puntaje óptimo de 4 puntos cada uno, la cual significa que el 100% 
de los manantiales tienen caudal suficiente para abastecer a todas las viviendas, 
pudiendo así mejorar la salud de la población en épocas de estiaje. (Ver grafica 10) 
 











Huayanmarca Morcilla Alta La tranca 1 Laymina Cebadin


























Huayanmarca Morcilla Alta La tranca 1 Laymina Cebadin
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Continuidad de servicio  
Obtuvo que 50 sistemas tienen entre el 75-99% del tiempo. Mientras que, en la 
presente investigación, la comunidad Morcilla Alta que representa el 20% de las 
comunidades, tienen agua continua durante todo el día, mientras 80% de las 
comunidades que están representada por Huayanmarca, La tranca 1, Laymina y 
seguidamente por Cebadin solo obtienen agua entre el 80%-95% del tiempo. (Ver 
grafica 11)  
 
Grafica  11:continuidad de servicio 
Calidad de agua  
Obtuvo que el 89.5% no tiene cloro residual,5.25% el cloro es regular y el otro 5.25% 
el nivel de cloro es bueno. En cambio, en esta investigación se obtuvo que el 80% de 
las comunidades estudiadas, el cloro residual es el óptimo en el reservorio, pero es 
irregular en la casa media y muy baja en la última casa, por otro lado, la comunidad 
La tranca 1, que representan el 20%, se obtuvo que la cloración es muy irregular en 
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Grafica  12:Calidad de agua 
Estado de sistema  
Captación. 
En el 13.5% están al descubierto y en 4% son artesanales, en el 74% necesitan 
mejorar el filtro, En el 33% no reciben mantenimiento, el 48% es eventual y en el 
19% es oportuno. Sin embargo, en la presente investigación el 100% de las 
captaciones están cubiertos, el 80% son captaciones convencionales y el 20% 
necesita mejorar el filtro, y el 20% no recibe mantenimiento. 
 
Reservorio. 
En el 30% las válvulas de control funcionan mal y un 5% no poseen, El 20% no 
recibe mantenimiento, el 53% lo recibe eventualmente. Sin embargo, en la presente 
investigación se evidencia que el 80 % de los reservorios de los sistemas analizados 
se encuentran en estado regular (medianamente sostenible), él 100% las válvulas de 
control funcionan correctamente y el 20% que representa la comunidad Laymina, se 
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Línea de conducción. 
 En la investigación anteriormente mencionada El 34% tiene partes de tubería al 
descubierto y un 11% está cubierta superficialmente, Un 33% presenta fugas 
pequeñas por las uniones. Sin embargo, en la presente investigación el 80 % de las 
comunidades están descubiertas superficialmente, el 20% perteneciente a la 
comunidad Tranca 1, presenta fugas en las uniones.  
Línea de aducción y red de distribución.  
El 34% tiene partes de tubería al descubierto y un 11% está cubierta superficialmente, 
Un 33% presenta fugas pequeñas por las uniones. Sin embargo, en la presente 
investigación se evidencia que el 100 % de las líneas de aducción y red de 
distribución de los sistemas analizados se encuentran totalmente enterradas y no 
presentan fugas. 
Cámara rompe presión tipo 7. 
El 27% no tiene tapas o son artesanales, El 49% no tiene válvula flotadora y en un 
14% funcionan mal, El 35% no recibe mantenimiento y 39% lo recibe eventualmente 
y el 26% lo recibe oportunamente. Sin embargo, en esta investigación se obtuvo que 
el 80 % de los sistemas analizados las tapas son metálicas, el 20 % que perteneciente 
a la comunidad Tranca 1, no tienen válvulas flotadoras ni reciben mantenimiento 
oportuno. 
Válvulas. 
En la investigación anteriormente mencionada no contiene resultados de válvulas en 
sus sistemas de agua potable. Sin embargo, en esta investigación se obtuvo que 80 % 
de los sistemas analizado necesitan válvulas de purga, se concluye que el 20 % de los 
sistemas analizados tiene válvulas de purga. 
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Grafica  13:Estado de sistema 
Gestión.  
En la parte de gestión obtuvo que El 14.5% no participa en las asambleas, un 28% se 
reúne cuando es necesario, un 11.5% se reúne de 1 a 2 veces por año y un 45% 3 o 
más veces al año. En cambio, en la presente investigación se obtuvo que el 100% de 
los sistemas analizados su gestión es regular (medianamente sostenible) y asisten 2 a 
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Grafica  14:Gestion comunal administrativa 
Operación y mantenimiento.  
Obtuvo que El 50% no tiene operador, un 18.3% tiene operador, pero no recibe 
ningún pago, el 31.7% el operador es pagado, En el 24% sistemas se planifica la O y 
M, El 12.5% de los sistemas no cuenta con repuestos, el 26% tiene algunos y el 65% 
no cuenta con ninguno. En cambio, en la presente investigación se obtuvo que el 
80 % de los sistemas analizados operan y mantienen regularmente su sistema de agua 
potable y el resto 20 % perteneciente a la comunidad Tranca 1 no operan ni 
mantienen satisfactoriamente su sistema de agua potable, además el 100% de cada 































 Bach. Jara Quispe Ronald Bach. Mendoza Segura Orlando Pág. 71 
 
ANÁLISIS DE SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE 
AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE JESÚS-CAJAMARCA, 
2018 
 
Grafica  15:Operacion y mantenimiento 
Nivel de sostenibilidad  
Obtuvo como resultado que el 44.3% está en estado de deterioro, el 31.7% es 
sostenible, el 22.1% está en grave proceso de deterioro y el 1.9% está en estado de 
colapso. Mientras que en la presente investigación se obtuvo que el 20% de los 
sistemas analizado es sostenible perteneciente a la comunidad Morcilla Alto y el 80% 
está en estado regular (medianamente sostenible). 
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Participación de la mujer 
En la investigación anteriormente mencionada no obtiene resultado de la 
participación de la mujer en las juntas directivas de la JASS. Sin embargo, en esta 
investigación se obtuvo que el 40 % de las comunidades tienen en su junta directiva 
a una mujer y 60% solo esta representados por hombres.  
 
Por otra parte (Aliaga, 2014) en la ciudad de Cajamarca realizo una tesis titulada 
“Sostenibilidad del sistema de agua potable del centro poblado la Paccha, Cajamarca 
2014” en la cual estudio los siguientes indicadores, cobertura de servicio, cantidad 
de agua, continuidad de servicio, calidad de agua, estado de infraestructura, gestión 
y operación y mantenimiento. Para la evaluación del índice de sostenibilidad de dicho 
sistema de agua potable. Los resultados fueron que la gestión del agua potable del 
centro poblado la Paccha, califica como en regular estado, los directivos de las juntas 
administradoras deben mejorar sustancialmente: en capacitación, tenencia del 
expediente técnico, manejo adecuado de los instrumentos de gestión a fin de hacerlo 
sostenibles. A diferencia de la presente investigación se determinó que el que el 20% 
que representa por la comunidad Morcilla alto se encuentra en estado sostenible y el 
80% de las comunidades se encuentra en estado medianamente sostenible, en cuanto 
a las juntas administradoras el 80% cumplen su función a medias y el 20% 
correctamente por lo que se debe mejorar esos aspectos para obtener sistemas de agua 
potable sostenibles. 
 
Por otra parte (Aguilar, 2009) en su tesis titulada “Estado Actual y Factores que 
afectan la Sostenibilidad del servicio Rural de Agua potable en el Distrito de 
Llacanora” se pudo observar que de los cinco sistemas estudiados solamente uno de 
ellos es sostenible referente a la gestión del servicio de agua potable, 3 sistemas 
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presentan riesgo sanitario en el nivel de cumplimiento de la operación y 
mantenimiento, 1 sistema tiene serias deficiencias en la operación y mantenimiento. 
A diferencia de esta investigación se obtuvo que, del 100% de las comunidades 
estudiada, el 20% es sostenible, representada por la comunidad Morcilla alta, y el 
80% representada por la comunidades Huayanmarca, La tranca 1, laymina las 
Mercedes y cebadin son medianamente sostenible, en cuanto al indicador de gestión 
el 100 % de los sistemas estudiados son medianamente sostenible , en cuanto a 
operación y mantenimiento el 80% de los sistemas analizados son medianamente 
sostenible y en el índice de sostenibilidad general solo el 20% es sostenible. 
 
No obstante, esta investigación, presenta algunas limitaciones tales como el tamaño 
de la muestra, ya que podría ampliarse, así como hacer más extensivo este estudio a 
otros distritos, departamentos también podría aplicar a nivel nacional ya que cuenta 
con metodología precisa para recolección de datos verdaderos. Estas limitaciones 
podrían subsanarse realizando entrevistas, observación directa a los sistemas de agua 
potable, concientizando a cada uno de los dirigentes de la JASS a cuidar, mantener y 
gestionar la calidad de agua en cada lugar analizado. Cara profundizar en los motivos 
que condicionan la participación de los usuarios en la comunidad estudiadas. 
4.2 Conclusiones 
1. Los resultados obtenidos respecto al objetivo general que es analizar la sostenibilidad 
de los sistemas de agua potable del distrito Jesús. Se obtuvo que el 80 % de los 
sistemas de agua potable necesita una buena gestión por parte de la JASS y una buena 
práctica de operación y mantenimiento para sistemas de agua. 
2. El estado actual de los sistemas de agua potable del distrito de Jesús en un 20% es 
sostenible y 80 % es medianamente sostenible   
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3. Se logró calcular el índice de sostenibilidad de los sistemas de agua potable del 
distrito de Jesús, la cual se obtuvo los siguientes resultados. Huayanmarca con un 
puntaje de índice de 3.340 puntos, La Tranca 1 con un puntaje de 2.809 puntos, 
Morcilla Alto con un puntaje de 3.599 puntos, Laymina las mercedes con un puntaje 
de 3.211 puntos y por último Cebadin obtuvo un puntaje de 3.280 puntos. 
4. Se logró identificar los factores que inciden en la sostenibilidad de los sistemas de 
agua potable del distrito de Jesús las cuales son. Las fallas en el estado de la 
infraestructura se deben a una insuficiente supervisión en la etapa de construcción y 
a la O y M deficientes en la fase de funcionamiento del sistema, No existe un control 
de la calidad del agua y se desconoce la importancia de la cloración y el 
mantenimiento del filtro, desconocimiento de sus derechos, obligaciones y poco 
conocimiento de los dirigentes de cada sistema de agua potable. 
5. Se logró proponer varias recomendaciones de mejora para cada sistema de agua, las 
cuales, son la realización de formato y guía de cómo utilizar el libro de caj, como 
inscribirse en el directorio nacional de JASS de la sunass, y, por último, realizar la 
entrega de esta investigación a cada comunidad para que observen en qué estado se 
encuentra su sistema de agua potable y así realizar nuevas gestiones para mejorar 
proyectos de abastecimientos de agua potable. 
6. La hipótesis de la presente investigación se acepta ya que en un 80% los sistemas de 
agua potable son medianamente sostenible y 20% del sistema de agua potable si es 
sostenible. 
4.3. Recomendaciones  
• Se recomienda que en futuras investigaciones se realice un análisis de 
sostenibilidad comparando con la metodología del ministerio de vivienda y 
la metodología regional la cual se aplicó en esta investigación. 
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ANEXO n°1 Propuesta de mejora para los sistemas de agua potable del distrito 























COMUNIDAD HUAYANMARCA  
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Sistema N°1 Comunidad Huayanmarca 
Captación 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
 
• Derrumbe que puede afectar la estructura de la 
captación  
• Destrucción de la captación por impacto de las rocas 
y escombros por motivo de caída de rocas solidas 
 
   
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• Rehabilitación de las estructuras de captación 
• Construcción de un cerco perimétrico para la 
protección de la captación y su respectiva estructura  
 
Línea de conducción 




•  Las tuberías se deforman por compresión 
perpendicular a su eje y pierden su esfericidad por 
recalentamiento del sol. 
• Rotura de las tuberías. 
 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• No permitir que ninguna tubería de PVC esté expuesta 
al intemperismo. 
• Verificar que el agua circule de manera continua por 
todos los tramos de las redes o líneas de agua para 
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Reservorio 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 
Riesgo 
• Presencia de fisuras en los muros del tanque y la 




Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• La construcción de una escalera de acceso móvil. 
• Realizar el mejoramiento del cerco perimétrico para 
para evita que personas ajenas entren al reservorio y 
pueda haber efecto de contaminación del agua.  
 
Línea de aducción y red de distribución 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 
Riesgo 
• Obstrucción disminución del caudal, por lo tanto, 




Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• Verificar que el agua circule de manera continua por 
todos los tramos de las redes o líneas de agua  
• Utilización de tuberías de polietileno y/o fierro 
galvanizado en zonas inestables. 
• Detectar oportunamente las fugas de agua para evitar 
el desperdicio de agua. 
• Considerar la construcción adecuada de piletas 
domiciliarias para evitar el rompimiento de tuberías 
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Cámaras rompe presión  
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 
Riesgo 
• Inserción de sustancias toxicas. por agentes externos 




Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• La rehabilitación de los cercos perimétricos de cada 
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Sistema N°2 Morcilla Alta 
Captación 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
• Derrumbe que puede afectar la estructura de la 
captación  
• Destrucción de la captación por impacto de las rocas 
y escombros por motivo de caída de rocas solidas 
 
   
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
• Rehabilitación de las estructuras de captación 
• Mejora de un cerco perimétrico para la protección de 
la captación y su respectiva estructura  
 
Línea de conducción 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
 
•  Las tuberías se deforman por compresión 
perpendicular a su eje y pierden su esfericidad por 
recalentamiento del sol. 
• Rotura de las tuberías. 
 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• No permitir que ninguna tubería de PVC esté expuesta 
al intemperismo. 
• Verificar que el agua circule de manera continua por 
todos los tramos de las redes o líneas de agua para 
cuidado de la tubería. 
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Reservorio 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
• Presencia de fisuras en los muros del tanque y la 




Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• La construcción de una escalera de acceso móvil. 
• Realizar el mejoramiento del cerco perimétrico para 
para evita que personas ajenas entren al reservorio y 
pueda haber efecto de contaminación del agua.  
 
Línea de aducción y red de distribución 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 
Riesgo 
• Obstrucción disminución del caudal, por lo tanto, 




Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• La verificación que el agua circule de manera continua 
por todos los tramos de las redes o líneas de agua  
• Utilización de tuberías de polietileno y/o fierro 
galvanizado en zonas inestables. 
• Detectar oportunamente las fugas de agua para evitar 
el desperdicio de agua. 
• Considerar la construcción adecuada de piletas 
domiciliarias para evitar el rompimiento de tuberías 
en la línea de aducción.   
• Mejorar el cuidado de las válvulas de cada pileta 
domiciliarias para evitar fugas e inundación de la 
estructura  
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Cámaras rompe presión  
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 
Riesgo 
• Inserción de sustancias toxicas. por agentes externos 




Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• La rehabilitación de los cercos perimétricos de cada 
cámara rompe presión  
• Tomar en cuenta rutas alternas para el acceso a las 
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Sistema N°3 La tranca 1 
Captación 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
• Derrumbe que puede afectar la estructura de la 
captación  
• Destrucción de la captación por impacto de las rocas 
y escombros por motivo de caída de rocas solidas 
 
   
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
• Rehabilitación de las estructuras de captación 
• La construcción de un cerco perimétrico para la 
protección de la captación y su respectiva estructura  
 
Línea de conducción 




• Ingreso de sustancias toxicas por medio de la tubería 
rota, la cual se muestra en la imagen. 
 
 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• No permitir que ninguna tubería de PVC esté expuesta 
al intemperismo. 
• Rehabilitación de tubería de conducción se encuentre 
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Reservorio 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
• Presencia de fisuras en los muros del tanque y la 
cámara de válvulas. 
  
• Rotura de los empalmes entre las tuberías y las 
estructuras. 
 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• La construcción de una escalera de acceso móvil. 
• Realizar el mejoramiento del cerco perimétrico para 
para evita que personas ajenas entren al reservorio y 
pueda haber efecto de contaminación del agua.  
 
Línea de aducción y red de distribución 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
• Obstrucción disminución del caudal, por lo tanto, 




Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• La verificación que el agua circule de manera continua 
por todos los tramos de las redes o líneas de agua  
• Utilización de tuberías de polietileno y/o fierro 
galvanizado en zonas inestables. 
• Detectar oportunamente las fugas de agua para evitar 
el desperdicio de agua. 
• Considerar la construcción adecuada de piletas 
domiciliarias para evitar el rompimiento de tuberías 
en la línea de aducción.   
• Mejorar el cuidado de las válvulas de cada pileta 
domiciliarias para evitar fugas e inundación de la 
estructura  
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Cámaras rompe presión  
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 
Riesgo 
• Inserción de sustancias toxicas. por agentes externos 




Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• La rehabilitación de los cercos perimétricos de cada 
cámara rompe presión  
• Tomar en cuenta rutas alternas para el acceso a las 
estructuras del sistema de agua potable 
• Se recomienda realizar el mantenimiento de los 
componentes del sistema de agua potable ya que se 
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Sistema N°4 Laymina las Mercedes 
Captación 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
• Derrumbe que puede afectar la estructura de la 
captación. 
• Destrucción de la captación por impacto de las rocas 
y escombros por motivo de caída de rocas solidas 
• Inundación ya la captación se encuentra en suelo 
blando. 
 
   
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
• Rehabilitación de las estructuras de captación 
• La construcción de un cerco perimétrico para la 
protección de la captación y su respectiva estructura  
• El cambio de válvulas de la captación ya que se 
encuentra con fugas interiormente y eso perjudica a la 
captación  
 
Línea de conducción 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
 
• Ingreso de sustancias toxicas por medio de la tubería 
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Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• No permitir que ninguna tubería de PVC esté expuesta 
al intemperismo. 
• Rehabilitación de tubería de conducción se encuentre 
en riesgo de inundación. 
•  Se recomienda que la tubería de conducción se 
encuentre totalmente enterrada bajo el suelo para 




Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
• Presencia de fisuras en los muros del tanque y la 
cámara de válvulas. 
  
• Rotura de los empalmes entre las tuberías y las 
estructuras. 
 
• Filtración de agua hacia las paredes del reservorio. 
 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• La construcción de una escalera de acceso móvil. 
• Realizar el mejoramiento del cerco perimétrico para 
para evita que personas ajenas entren al reservorio y 
pueda haber efecto de contaminación del agua.  
• Se recomienda reforzar la estructura del reservorio 
para evitar futuros colapsos del reservorio. 
 
Línea de aducción y red de distribución 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
• Obstrucción disminución del caudal, por lo tanto, 
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Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• La verificación que el agua circule de manera continua 
por todos los tramos de las redes o líneas de agua  
• Utilización de tuberías de polietileno y/o fierro 
galvanizado en zonas inestables. 
• Detectar oportunamente las fugas de agua para evitar 
el desperdicio de agua. 
• Considerar la construcción adecuada de piletas 
domiciliarias para evitar el rompimiento de tuberías 
en la línea de aducción.   
• Mejorar el cuidado de las válvulas de cada pileta 
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Sistema N°4 Cebadin 
Captación 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
• Derrumbe que puede afectar la estructura de la 
captación. 
• Destrucción de la captación por impacto de las rocas 
y escombros por motivo de caída de rocas solidas 
• Inundación ya la captación se encuentra en suelo 
blando. 
 
   
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
• Rehabilitación de las estructuras de captación 
• La construcción de un cerco perimétrico para la 
protección de la captación y su respectiva estructura  
• El cambio de válvulas de la captación ya que se 
encuentra con fugas interiormente y eso perjudica a la 
captación  
 
Línea de conducción 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
 
• Ingreso de sustancias toxicas por medio de la tubería 
rota, la cual se muestra en la imagen. 
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Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• No permitir que ninguna tubería de PVC esté expuesta 
al intemperismo. 
• Rehabilitación de tubería de conducción se encuentre 
en riesgo de inundación. 
•  Se recomienda que la tubería de conducción se 
encuentre totalmente enterrada bajo el suelo para 
evitar que otras sustancias ingrese al agua de consumo 
humano  
 
Tubo rompe carga 








Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• No permitir que ninguna tubería de PVC esté expuesta 
al intemperismo. 
• Rehabilitación de tubería rompe carga  
•  Se recomienda que la tubería de conducción se 
encuentre totalmente enterrada bajo el suelo para 




Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
• Presencia de fisuras en los muros del tanque y la 
cámara de válvulas. 
  
• Rotura de los empalmes entre las tuberías y las 
estructuras. 
 
• Filtración de agua hacia las paredes del reservorio. 
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Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• La construcción de una escalera de acceso móvil. 
• Realizar el mejoramiento del cerco perimétrico para 
para evita que personas ajenas entren al reservorio y 
pueda haber efecto de contaminación del agua.  
• Se recomienda reforzar la estructura del reservorio 
para evitar futuros colapsos del reservorio. 
 
Línea de aducción y red de distribución 
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
• Obstrucción disminución del caudal, por lo tanto, 





Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• La verificación que el agua circule de manera continua 
por todos los tramos de las redes o líneas de agua  
• Utilización de tuberías de polietileno y/o fierro 
galvanizado en zonas inestables. 
• Detectar oportunamente las fugas de agua para evitar 
el desperdicio de agua. 
• Considerar la construcción adecuada de piletas 
domiciliarias para evitar el rompimiento de tuberías 
en la línea de aducción.   
• Mejorar el cuidado de las válvulas de cada pileta 
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Pases aéreos  
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
• Obstrucción disminución del caudal, por lo tanto, 
reducción de la velocidad mínima para evitar la 
sedimentación. 





Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• Utilizar tubería metálica para el pase aéreo y así evitar 
la cristalización de la tubería de plástico y evitar 
enfermedades como el cáncer,   
 
Cámaras rompe presión  
Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Riesgo 
• Inserción de sustancias toxicas. por agentes externos 




Estado de sistema Descripción de deficiencia  
 Se recomienda considerar 
 
• La rehabilitación de los cercos perimétricos de cada 
cámara rompe presión. 
• Tomar en cuenta rutas alternas para el acceso a las 
estructuras del sistema de agua potable 
• Se recomienda realizar el mantenimiento de los 
componentes del sistema de agua potable ya que se 




 Bach. Jara Quispe Ronald Bach. Mendoza Segura Orlando Pág. 94 
 
ANÁLISIS DE SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE 
AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE JESÚS-CAJAMARCA, 
2018 
Limpieza, desinfección y cloración del sistema de agua potable (Recomendaciones) 
Pasos para la limpieza y desinfección del SAP 
Responsables: la JASS con su Consejo Directivo, el operador, grupos de usuarios. 
Periodicidad: cada tres meses. 
Herramientas e insumos: casco, lentes, mascarilla, guantes, botas de jebe y mandil o 
mameluco; hipoclorito de calcio al 65-70%; y croquis del SAP.  
Procedimiento 
Paso 1: limpieza y desinfección de la captación 
1. Limpieza 
a) Externa 
• Eliminar todo tipo de maleza y suciedad de las estructuras de la captación. 
• Limpiar el canal de desvío de aguas de lluvia. 
• Eliminar la suciedad y los óxidos de la tapa sanitaria y de otras partes 
metálicas, y pintarlas. 
• El canal de la tubería de desagüe debe estar libre de suciedad. 
• Colocar el dado con tapón perforado en la tubería de desagüe, para evitar el 
ingreso de animales pequeños. 
• Acondicionar el cerco perimétrico. 
b) Interna 
• Cerrar la válvula de salida a la línea de conducción. 
• Sacar el tubo de rebose o abrir la válvula de desagüe para eliminar el agua 
sucia. 
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• Sobar con una escobilla suave las paredes, el piso, la tapa sanitaria y los 
accesorios, y luego enjuagarlos. 
2. Desinfección 
• En un depósito de 10 litros de agua, preparar una solución con 3 cucharadas 
de cloro al 65%. 
• Con la solución y un trapo, frotar las paredes, el piso, los accesorios y la tapa 
sanitaria, y enjuagarlos. 
• Colocar el cono de rebose o cerrar la válvula de desagüe para llenar la cámara 
colectora. 
• Vaciar la solución clorada sobrante. 
• Esperar a que se llene la cámara colectora y luego abrir la válvula de salida 
para dejar pasar el agua clorada a la línea de conducción. 
• Enjuagar la cámara colectora y ponerla en funcionamiento. 
• Asegurar bien la tapa sanitaria.  
NOTA 
Las cámaras rompen presión y los buzones de reunión se limpian y desinfectan de la misma 
manera que una captación. 
Paso 2: Limpieza y desinfección del reservorio 
1. Limpieza 
a) Externa 
• Eliminar todo tipo de maleza y suciedad que se encuentre alrededor del 
reservorio. 
• Limpiar el canal de desvío de aguas de lluvia. 
• Limpiar las estructuras en su parte exterior. 
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• El canal de la tubería de desagüe debe estar libre de suciedad. 
• Colocar el dado con tapón perforado en la tubería de desagüe, para evitar el 
ingreso de animales pequeños. 
• Acondicionar el cerco perimétrico. 
b) Interna 
• Cerrar las válvulas de entrada y salida, y abrir la válvula de desagüe. 
• Una vez vacío el reservorio, entrar a él y, con una escobilla suave, sobar las 
paredes, el piso, el techo, la tapa sanitaria y los accesorios. 
• Limpiar la caja de válvulas de tierra o agua y revisar las válvulas. Enjuagar. 
2. Desinfección 
• En un depósito de 20 litros de agua, disolver 2 cucharadas de cloro al 65%. 
• Con esta solución, frotar las paredes, el piso, los accesorios, la tapa sanitaria 
y el techo, de preferencia. Enjuagar. 
• Disolver, en un depósito de 20 litros de agua, de 1,5 a 2 kg de cloro al 65%, 
dependiendo del número de CRP7 y de la longitud de la red de distribución. 
• Luego, llenar el reservorio con agua limpia. Cuando esté lleno hasta la mitad, 
vaciar la solución de cloro preparada anteriormente poco a poco al interior 
del tanque de almacenamiento. Continuar el llenado del reservorio hasta la 
tercera parte y dejar el agua con cloro en reposo durante 2 horas. 
• Pasada las 2 horas, abrir la válvula de salida a la red de distribución y dejar 
en reposo en la red durante 4 horas. Luego, evacuar el agua por la válvula de 
purga o, en todo caso, por los grifos. 
• Una vez vaciado el reservorio, enjuagarlo y ponerlo en funcionamiento. 
• Pintar y asegurar las tapas sanitarias; pintar las estructuras; y aceitar y pintar 
las válvulas de entrada, de salida y de desagüe. 
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• Asegurar bien las tapas sanitarias para evitar que sean manipuladas por manos 
extraños. (Soto, 2016) 
Paso 3: limpieza y desinfección de la línea de conducción y la red de distribución 
1. Desinfección 
• La línea de conducción y la red de distribución se desinfectan en el momento 
de hacer ingresar el agua clorada tanto de la captación como del reservorio. 
• Igualmente, el agua clorada llega hasta las conexiones domiciliarias. 
• El agua que tiene una concentración muy alta de cloro en el momento de 
desinfectar, se elimina por las válvulas de purga (o a través de los grifos, en 
caso de no contar con válvula de purga). 
• Una vez desinfectadas las tuberías, se pone en funcionamiento el sistema para 
el ingreso de agua limpia. 
• Los cuidados externos de las tuberías consisten en asegurarse de que no 
presenten fugas y se encuentren totalmente enterradas, bajo suelo. 
El total de compuestos clorado en la desinfección del reservorio será el volumen de las 
redes 
Tabla para el compuesto clorado para sistemas con reservorios de volúmenes de más 





















    
3"    
2"    
11/2"    
1"    
3/4"    
 Bach. Jara Quispe Ronald Bach. Mendoza Segura Orlando Pág. 98 
 
ANÁLISIS DE SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE 
AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE JESÚS-CAJAMARCA, 
2018 





1  0,5  
(Soto, 2016) 
Para una concentración de 50 ppm, se multiplica el volumen x el factor x 0,166 kg. 
Para una concentración de 100 ppm, se multiplica el volumen x el factor x 0,333 kg. 
Para una concentración de 120 ppm, se multiplica el volumen x el factor x 0,40 kg. 
NOTAS IMPORTANTES 
✓ Es necesario contar con el croquis del SAP, para tener información de la longitud y 
diámetro de la tubería y así poder determinar la cantidad de cloro al 65% que se debe 
utilizar. (Una cuchara sopera es igual a 15 gramos). 
✓ Se debe avisar con anticipación a las familias para que se abastezcan de agua, antes 
de realizar la labor de limpieza y desinfección, explicando por qué es necesario cortar 
el servicio. 
Ejemplo de plan de limpieza, desinfección y cloración 
Pasos para la cloración del SAP cuando existe dosador 
Herramientas y materiales: cuchara sopera, escalera de madera de 2 metros, jarra de 1 litro 
y balde de 4 litros graduados. 
Equipos de protección personal (EPP): casco, lentes, mascarilla, guantes, botas de jebe y 
mandil o mameluco de PVC. 
Insumos: hipoclorito de calcio al 65-70%. 
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Procedimiento: 
Cuando un sistema de agua potable tiene dosador, la cloración del agua se hace con un 
sistema de cloración por goteo preparando la solución de cloro al 65 % y dejando pasar el 
goteo de acuerdo a la recomendación del técnico. (Soto, 2016) 
 
Fuente: Propia 
Cloración por goteo 
Los principales componentes del dosador o clorador son: 
Un pequeño tanque de material noble ubicado sobre el reservorio, colocado cerca del ingreso 
de agua y junto a la tapa sanitaria. El interior de las paredes y el piso del clorador se revisten 
con una capa de 2 cm de cemento con Sika para evitar fugas. El piso debe tener una ligera 
inclinación hacia la tubería de limpieza. (Soto, 2016) 
En el tanque se deposita la solución madre. 
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Aforo, cálculo del goteo y preparación de la solución madre: 
En el clorador se prepara una solución de cloro con agua, y con el caño se controla el goteo 
de esta solución hacia el interior del reservorio. 
Aforo. - Para calcular el goteo y la cantidad necesaria de cloro en polvo, se debe medir el 
caudal o la cantidad de agua que entra al reservorio. Para realizar esta operación, llamada 
aforo, se cuentan los segundos que demora en llenarse un balde de volumen conocido. 
Cálculo del goteo y preparación de la solución madre. - Con el caudal calculado según lo 
indicado en el cuadro siguiente, se obtienen la cantidad necesaria de gramos de cloro, el 
volumen de solución madre que debe prepararse y la cantidad de gotas por minuto. 
Cálculo del goteo y preparación de la solución madre 
Caudal 
litros/seg 
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A continuación, se echa en un balde la cantidad de cloro obtenida a partir del cuadro anterior 
y se añade un poco de agua para disolverlo. Luego, se vierte esta mezcla en el clorador y se 
llena con agua hasta completar la cantidad de litros de solución madre que se recomienda en 
el cuadro. (Soto, 2016) 
La solución madre (concentración: 5.000 partes por millón) es la mezcla de cloro y agua que 
se introdujo en el clorador artesanal y que, por goteo, desinfectará el agua del reservorio. 
Enseguida, se regula el caño para que caigan aproximadamente las gotas por minuto que 
indica el cuadro. Para ello, se cuentan las gotas que caen en un minuto. Se considera correcto 
si el clorador proporciona hasta 5 gotas más o 5 gotas menos de lo que indica el cuadro. En 
tal caso, la solución madre durará aproximadamente 7 días. (Soto, 2016) 
Este cuadro considera cloro en polvo HTH al 65%. Si el cloro utilizado tiene otro porcentaje, 
para calcular el peso necesario se hará la siguiente operación (solo la última columna del 
cuadro variará): Peso = Peso (cuadro) x 65/% del cloro. 
Ejemplo. - Si el caudal de agua que entra al reservorio es de 0,83 litros/segundo y en la 
región solo se comercializa cloro en polvo HTH al 70%, se comprueba en el cuadro que el 
caudal más aproximado es de 0,80 litros/segundo, por lo que el goteo será de 30 gotas por 
minuto. Entonces, se prepara una solución madre de 36 litros. Para saber el peso de cloro al 
70% que se utilizará, se debe hacer la siguiente operación: Peso = 277 x 65/70 = 257. 
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Es decir, se emplearán 257 gramos de cloro en polvo al 70% para preparar la solución madre 
de 36 litros. Una vez preparada, se regula el caño para que caigan 30 gotas por minuto. (Soto, 
2016) 
Calibración del clorador artesanal: regulación del goteo 
Los datos anteriores consideran un tipo de agua normal. Sin embargo, algunos aspectos 
físicos y químicos del agua pueden alterar la cloración. Por esta razón, siempre se debe 
regular el goteo en el momento de hacer funcionar el clorador. (Soto, 2016) 
Al medir el cloro residual en las piletas más alejadas de la red, se comprobará si es correcto 
el goteo obtenido según el cuadro. Si no se encuentra el cloro residual necesario (0,2-1,0 
ppm), se debe regular el caño para aumentar el goteo. Nunca se debe incrementar la dosis a 
más de tres veces la calculada en el cuadro. (Soto, 2016) 
Para determinar el cloro residual 
• Esperar 24 horas desde el inicio de la cloración. Dejar las piletas abiertas durante 
unos 3 a 5 minutos y luego tomar la muestra. (Soto, 2016) 
• Rellenar el pequeño tubo del comparador de cloro con el agua que sale de la pileta 
más alejada e introducir una pastilla DPD1. Agitar el tubo y esperar durante 2 
minutos hasta que el agua tome un color rosáceo. (Soto, 2016) 
• Comparar este color con la tabla de colores del comparador de cloro y, por 
aproximación, determinar la concentración (ppm) del cloro residual del agua. Si se 
colorea apenas, significa que no tiene el cloro suficiente. En ese caso, se aumentará 
el número de gotas. Si toma un color demasiado fuerte, se debe disminuir el goteo. 
Al regular el goteo, la solución madre ya no durará 7 días. La primera vez que se use 
el clorador, se debe llevar un registro de tres mediciones por día como mínimo y 
anotar, siempre en los mismos puntos, el cloro residual encontrado, la fecha y la hora. 
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Memoria de cálculo hidráulico 
criterios de opciones y dimensionamiento sistema de cloración 
• Peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario 
                                              Ecuación 2  
                                              Fórmula para hallar el peso de cloro 
𝑃 = 𝑄 ∗ 𝑑 
Donde: 
P = Peso de cloro en gr/h 
Q = Caudal de agua a clorar en m3/h 
d= Dosificación adoptada en gr/m3 
• Peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro 
                                           Ecuación 3  
                                          Fórmula para hallar de producto comercial 
 𝑃𝑐 = 𝑃 ∗ 100/𝑟 
Donde: 
Pc = Peso producto comercial gr/h 
Q = Caudal de agua a clorar en m3/h 
r= Porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%) 
• Caudal horario de solución de hipoclorito (qs) en función de la concentración de 
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El valor de "qs" permite seleccionar el equipo dosificador requerido 
                                      Ecuación 4    
                                             Fórmula para hallar la dosificación requerida 
𝑞𝑐 = 𝑃𝑐 ∗ 100/𝑐  
Donde: 
Pc = Peso producto comercial gr/h 
qs = Demanda horaria de la solución en l/h, asumiendo que la densidad de 1 litro de 
solución pesa 1 kg 
c = Concentración solución (%) 
• Cálculo del volumen de la solución, en función del tiempo de Consumo del 
recipiente en el que se almacena dicha solución 
                                 Ecuación 5 
    Fórmula para hallar el volumen de la solución en (lt) 
𝑉𝑆 = 𝑞𝑠 ∗ 𝑡 
Donde: 
Vs = Volumen de la solución en lt (correspondiente al volumen útil de los recipientes   
de preparación). 
t = Tiempo de uso de los recipientes de solución en horas h 
t se ajusta a ciclos de preparación de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12 horas 
(2 ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo volumen 
de solución 
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P peso de 
cloro 
(gr/h) 
  Porcentaje de 
cloro activo 
(%) 
Pc Peso producto 
comercial (gr/h) 
Pc Peso producto 
comercial (Kgr/h) 
C concentracion de 
la solución (%) 
qs Demanda de 
la solución (l/h) 









qs Demanda de 
la solución 
(gotas/s) 
5 0,30 1,08 2,00 2,17 65,00 3,33 0,00 0,25 1,33 12 16,00 60 7 
10 0,60 2,17 2,00 4,33 65,00 6,67 0,01 0,25 2,67 12 32,00 60 15 
15 0,90 3,25 2,00 6,50 65,00 10,00 0,01 0,25 4,00 12 48,00 60 22 
20 1,20 4,33 2,00 8,67 65,00 13,33 0,01 0,25 5,33 12 64,00 120 30 
40 2,41 8,67 2,00 17,33 65,00 26,67 0,03 0,25 10,67 12 128,00 150 59 
 
1.1.1 Cálculo del caudal de goteo constante 
Qgoteo= Cd * A * (2*g*h)0.5    
Donde:      
Qgoteo= Caudal que ingresa por el orificio   
Cd= Coeficiente de descarga (0.6) = 0,8 unidimensional 
A= Área del orificio (ø 2.0 mm)= 3E-06 m2 
g= Aceleración de la gravedad= 9,81 m/s2 
h= Profundidad del orificio  0,2 m 
Qgoteo = 4,9786E-06 m3/s    
Qgoteo= 0,0050 lt/s    
una gota= 0,00005 lt    
Qgoteo= 99,5715735 gotas/s          
1.1.2 Cálculo del sistema de cloración por goteo 
Dosis adoptada: 5 mg/lt de hipoclorito de calcio    
Porcentaje de cloro activo: 65%     


























































5 0,30 1,08 4,00 4,33 65,00 6,67 0,01 0,25 2,67 12 32,00 60 15 
10 0,60 2,17 4,00 8,67 65,00 13,33 0,01 0,25 5,33 6 32,00 60 30 
15 0,90 3,25 4,00 13,00 65,00 20,00 0,02 0,25 8,00 6 48,00 60 44 
20 1,20 4,33 4,00 17,33 65,00 26,67 0,03 0,25 10,67 6 64,00 120 59 
40 2,41 8,67 4,00 34,67 65,00 53,33 0,05 0,25 21,33 6 128,00 150 119 
 
Dosis adoptada: 2 mg/lt de hipoclorito de calcio  
Porcentaje de cloro activo: 65%  
Concentracion de la solución=  0.25% 
Equivalencia 1 gota= 0,00005 lt 
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A. Ubicación:
1. Comunidad / Caserío: 2. Código del lugar (no llenar): 
Centro Poblado
3. Anexo /sector: ............................................................ 4. Distrito: 
5. Provincia: 6. Departamento:  
7. Altura (m.s.n.m.): 
8. Cuántas familias tiene el caserío / anexo o sector: 
9. Promedio integrantes / familia (dato del INEI, no llenar): 
10. ¿Explique cómo se llega al caserío / anexo o sector desde la capital del distrito?
11. ¿Qué servicios públicos tiene el caserío / anexo o sector? Marque con una X
Establecimiento de Salud SI NO
Centro Educativo
Inicial Primaria Secundaria
Energia electrica SI NO
12. Fecha en que se concluyó la construcción del sistema de agua potable: 
13. Institución ejecutora: 
14. ¿Qué tipo de fuente de agua abastece al sistema? Marque con una X
Manantial Pozo Agua Superficial
15. ¿Cómo es el sistema de abastecimiento? Marque con una X
Por gravedad Por bombeo
B. Cobertura del Servicio:
(V1) PRIMERA VARIABLE: consta de una sola pregunta P16.







Jalca 3,500 – 4,000 m.s.n.m.
Puna 4,000 – 4,800 m.s.n.m.





Costa o Chala 0 – 500 m.s.n.m.
Yunga 500 – 2,300 m.s.n.m.
Quechua 2,300 – 3,500 m.s.n.m.
ENCUESTA COMUNAL PARA EL REGISTRO DE COBERTURA
FORMATO Nº 01
ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
INFORMACIÓN GENERAL DEL CASERÍO /COMUNIDAD.
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C. Cantidad de Agua:
17. ¿Cuál es el caudal de la fuente en época de sequía? En litros / segundo
18. ¿Cuántas conexiones domiciliarias tiene su sistema? (Indicar el número)
19. ¿El sistema tiene piletas públicas? Marque con una X.
SI NO
20. ¿Cuántas piletas públicas tiene su sistema? (Indicar el número)
D. Continuidad del Servicio:
21. ¿Cómo son las fuentes de agua? Marque con una X
¿Número de fuentes de agua? = (21A)
caudal
22. ¿En los últimos doce (12) meses, cuánto tiempo han tenido el servicio de agua? Marque con una X
Todo el día durante todo el año
Por horas sólo en época de sequía
Por horas todo el año
Solamente algunos días por semana
E. Calidad del Agua:
23. ¿Colocan cloro en el agua en forma periódica? Marque con una X
SI NO
24. ¿Cual es el nivel de cloro residual? Marque con una X
puntaje
parte alta  A
parte media B 
parte baja C
lugar de toma 




















 Bach. Jara Quispe Ronald Bach. Mendoza Segura Orlando Pág. 110 
 
ANÁLISIS DE SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE 
AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE JESÚS-CAJAMARCA, 
2018 
25. ¿Cómo es el agua que consumen? Marque con una X
Agua clara Agua turbia
Agua con elementos extraños
26. ¿Se ha realizado el análisis bacteriológico en los últimos doce meses? Marque con una X
SI NO
27. ¿Quién supervisa la calidad del agua? Marque con una X
Municipalidad MINSA
Otro Nadie
F. Estado de la Infraestructura:
Captación: Estructura 
28. ¿Cuántas captaciones tiene el sistema? (Indicar el número) P28 indicar numero






estado del cerco perimetrico
material de construccion de 
la captacion 
si tiene
no tiene concreto artesanalen buen 
estado en mal estado
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SI TIENE NO 
TIENE
SI TIENE NO 
TIENE







ESTADO DE LA ESTRUCTURA 
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Línea de conducción: Estructura (4) consta de la P40 – P43.
40. ¿Tiene tubería de conducción? Marque con una X
SI NO 
41. ¿Cómo está la tubería? Marque con una X
Enterrada totalmente Enterrada en forma parcial Malograda
Colapsada totalmente: 1 punto
42. ¿Tiene cruces / pases aéreos?
SI NO 
43. ¿En qué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X
bueno regular malo colapsado  
 
Reservorio: Estructura 
47. ¿Tiene reservorio? Marque con una X
SI NO 
48. ¿Tiene cerco perimétrico la estructura? Marque con una X
SI NO 
49. Describir el estado de la estructura. Marque con una X.  
bueno regular malo si tiene no tiene 
Cloración por goteo 49.14
Grifo de enjuague 49.15
Nivel estático 49.12
Dado de protección 49.13
Válvula de salida 49.10
Válvula de desagüe 49.11
Válvula de entrada 49.9
Válvula flotadora 49.8
Hipoclorador 49.7
Tubo de ventilación 49.6
caja de valvulas 49.3
Canastilla 49.4
madera 
reservorio/tanque de almacenamiento 49.2
Tubería de limpia y rebose 49.5
metalica 
madera 
tapa sanitaria 1 (49.1 a)
de concreto
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Línea de Aducción y red de distribución: Estructura (7) consta de la P50 – P52
50. ¿Cómo está la tubería? Marque con una X
Cubierta totalmente Cubierta en forma parcial Malograda
Colapsada
51. ¿Tiene cruces /pases aéreos? Marque con una X
SI NO 
52. ¿En qué estado se encuentran los cruces / pases aéreos? Marque con una X
Bueno regular malo 
colapsado  
Válvulas: Estructura 
53. Describa el estado de las válvulas del sistema. Marque con una X e indique el número:











54. ¿Tiene cámaras rompe presión CRP-7? Marque con una X
SI NO 
55. ¿Cuántas cámaras rompe presión tipo 7 tiene el sistema?









57. ¿Describir el estado de la infraestructura? Marque con una X
CRP 7
CERCO PERIMETRICO MATERIA DE CONSTRUCCION
SI TIENE 
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TUEBERIA DE LIMPIESA Y REBOSE 
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regular malo no tiene bueno malo no tiene bueno 
DESCRIP
CION 
PEDESTAL O ESTRUCTURA 59.a VALVULA DE PASO  59.b GRIFO 59.c
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO
ENCUESTA SOBRE GESTIÓN DE LOS SERVICIOS
(CONCEJO DIRECTIVO)
GESTION
81. ¿Quién es responsable de la administración del servicio de agua? Marque con una X
Municipalidad 2 puntos Autoridades 2 puntos
Núcleo ejecutor / Comité 3 puntos Nadie 1 punto
Junta Administradora 4 puntos EPS 2 puntos
JASS reconocida 4 puntos
82. ¿Identificar a cada uno de los integrantes del Concejo Directivo?           Marque con una X si fue
entrevistado (Pregunta sin puntaje)
DNI CARGO






84. ¿Qué instrumentos de gestión usan? Marque con una X
Reglamento y Estatutos asignacion de 
recursos de agua 




Recibos de pago de cuota familiar
No usan ninguna de las anteriores
Otros
FORMATO Nº 03
NOMBRE Y APELLIDOS ENTREVISTADO 
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85. ¿Cuántos usuarios existen en el padrón de asociados del sistema?
86. ¿Existe una cuota familiar establecida para el servicio de agua potable? Marque con una X.
SI NO 
87. ¿Cuánto es la cuota por el servicio de agua?
88. ¿Cuántos no pagan la cuota familiar?
89. ¿Cuántas veces se reúne la directiva con los usuarios del sistema? Marque con una X
Mensual . Sólo cuando es necesario
3 veces por año ó más No se reúnen
1 ó 2 veces por año
90. ¿Cada qué tiempo cambian la Junta Directiva? Marque con una X.
Al año A los tres años
A los dos años Mas de tres años
4
91. ¿Quién ha escogido el modelo de pileta que tienen? Marque con una X.
La esposa La familia
El esposo El proyecto
92. ¿Cuántas mujeres participan de la Directiva del Sistema? Marque con una X.
De 2 mujeres a más 1 mujer
Ninguna
93. ¿Han recibido cursos de capacitación? Marque con una X.
SI NO Charlas a veces?
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94. ¿Qué tipo de cursos han recibido?.
Marque con una X; cuando se trate de los directivos.
Cuando se trate de los usuarios, colocar el número de los que se beneficiaron
A directivos 
presidente  A
secretario   B
tesorero     C
vocal 1       D
vocal 2       E
fiscal          F
a usuarios G
95. ¿Se han realizado nuevas inversiones, después de haber entregado el sistema de agua potable a la
comunidad? Marque con una X
SI NO 
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OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO.
97. ¿Existe un plan de mantenimiento? Marque con una X
Sí y se cumple Sí pero no se cumple
Si, y se cumple a veces No existe
98. ¿Los usuarios participan en la ejecución del plan de mantenimiento? Marque con una X
SI A veces algunos
NO Solo la Junta
99. ¿Cada que tiempo realizan la limpieza y desinfección del sistema?. Marcar con una X
Una vez al año Cuatro veces al año
Dos veces al año Más de cuatro veces al año
Tres veces al año No se hace
100. ¿Cada qué tiempo cloran el agua? Marcar con una X
Entre 15 y 30 días Mas de 3 meses
Cada 3 meses Nunca
101. ¿Qué prácticas de conservación de la fuente de agua, en el área de influencia del manantial
existen? Marque con una X
Zanjas de infiltración Conservación de la vegetación natural
Forestación No existe
102. ¿Quién se encarga de los servicios de gasfitería? Marque con una X
Gasfitero / operador Los usuarios
Los directivos Nadie
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104. ¿Cuenta el sistema con herramientas necesarias para la operación y mantenimiento? .....
Marque con una X
SI Algunas
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Panel fotográfico tesis análisis de sostenibilidad de los sistemas de agua potable del distrito 
de Jesús 
Sistema N°1 Huayanmarca 
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Reservorio del sistema de agua potable Huayanmarca la cual se observa el cerco 
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verificando la red aducción y distribución del sistema la cual se observa que la línea 
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Panel fotográfica tesis análisis de sostenibilidad de los sistemas de agua potable del  
distrito de Jesús 
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Medida de la cantidad de cloro del sistema de agua potable morcilla alta por lo que 
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Toma de prueba de cloro de la última casa del sistema Morcilla Alta 
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Panel fotográfico tesis análisis de sostenibilidad de los sistemas de agua potable del 
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Recorriendo la línea de conducción con el fiscal de la junta directivas del sistema de agua 
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Pileta media haciendo la prueba de DPD y se observa que su pileta se encuentra en buen 
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Sistema N°4 Laymina las Mercedes 
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Recorrido de línea de conducción 
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Sistema N°5 Cebadin 
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Captación 3 fotografía con el presidente de la JASS del sistema de agua potable de 
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Recorrido de la línea de conducción del sistema de agua potable Cebadin la cual se 
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